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तुमने कभी यह देखा है कि मकान कैसे बनाया जाता है ? ईंटें और 
५७ के ब्लाक लेते हैं, उन्हें उठाते हैं, मित्रयाते है और आवश्यक स्थान पर चिन 

हैं! 

ईटें भी और मकान भी लोग बनाते हैं। तरह-तरह की मज्ञीनें , 
जैसे कंकरीट मिलाने की , उसे ढोने की , उठाने की मशीनें, क्रेनें आदि ये सारी की सारी 
भशीनें लोगों की मदद करती है। 

लोगों को और मशीनों को भी काम करने के लिए - भार उठाने , 
ढोने , लादने , ढकेलने के लिए शक्ति चाहिए । और काफ़ी शक्ति चाहिए। 

भनुष्य में शक्ति कहां से आती है? अब यह बात तो तुम जानते ही होगे, 
जन्म से ही मा से , दादी से सुनते आये होगे: “खाना नहीं खाओगे, तो झरीर में ताक़त कहां 
से आयेगी ?” यह बात सोलह आने सच है। खाने के साथ ही आदमी ताक़त पाता 
है, शक्ति पाता है। और हां, खाने के साथ ही एक तरह से “ईटें” भी 
पाता है, वह “ निर्माण सामग्री ” पाता है, जिससे वह बना हुआ है) 

अच्छा तो भज्ञीनों को बल कहां से मिलता है? उनका “ आहार ” क्‍या है? तुम शामद 
जानते ही होगे: खनिज तेल , गैस, पेट्रोल , पत्थर का कोयला, दलंदली कोयला, मिट्टी का 
तेल, बिजली - यही सब मशीनों का “खाना” है! 

पर तुम कहोगे: “ यह क्‍या बात हुई - कहां तो हमारी स्वादिष्ट रोदी , 
दूध, मक्खन और कहां काला खनिज तेल या बिजली! इनमें ऐसी क्या रे 
एक सी बात है, जो आप इन सबको “खाना ” ही कह रहे है?” पहली नज़र में लगता 
है कि इनमें कुछ भी एक सा नही है, लेकिन अगर सोचा जाये तो बहुत कुछ एक 
जैसा है। 

शी » मक्खन और दूध भी तथा पेट्रोल , गैस और बिजली भी शक्ति 
देते हैं। 

हे इस अदृश्य शवित को ऊर्जा कहते हैं। ऊर्जा सभी को और सर्वत्र ] 
चाहिए, चाहे इंजन बनाना और चलाना हो, चाहे पैट-कमीज सीती हो, चाहे राकैट उड़ 
हो था किताब पढ़नी हो-हर काम के लिए ऊर्जा चाहिए। रणों में खून बे, शरीर 
दृष्ट-पृष्ट हो, दिमाग ठीक से काम्र करें-इसके लिए भी ऊर्जा 
चाहिए। हल, 

..- हमारे पूर्वजों का जीवन बड़ा कठिन था। उनके चारों ओर ऐसा समार 4 कारक 
था , जिसे दे समझते नहीं थे और जिससे उनके अनेझ शत्रु ये। कदम-कदम पर उन्हें भरत 
विपदाओं का, भूय , ठंड और जंगली जानवरों का सामता करना पड़ता था। 
उन्हें दस अपने ही बूते पर ऐसे शक्तिशाली दात्ुओं में जूमना 
होता था! प 
सेडिन वे अपने पुर्तलि हाथों और तेड टागों के बल पर ही झत्रु को नहीं 
५. दे। दौहते से सो खंखार जानवर उनमे तेड ये। मनुष्य शा सबसे बडा अस्त था उगडी 
सोह्छ ढढ़ि। हा 


»» बिजली गिरने से पेड़ जल उठा है। हवा चिमारिया उडाती है। और उनसे पास 
का दूसरा पेड़ जल उठता है। भाड़ी में आग लग जाती है। लाल-लाल लपटे घास पर फैलने 
लगती है। और लो, सारा जगल धू-घू करता जलने लगा है, दावानल अपनी 
होम-लीला करने लगा है। आतकित जानवर बौखलाये से आग से दूर भाग रहे है, पक्षी 
आकाश्म में दूर ऊपर उडते जा रहे है। वस बदन पर जानवरो की खाले लपेटे नाटे से कुछ 
लोग ही है, जो जंगल के सिरे पर भुंड वनाकर खडे है। वे भी डर के मारे आग से दूर 
भागना चाहते है। लेकिन वे जानते है. आग जल्दी ही बुक जायेगी। और ऊची-ऊची लपटों 
की जगह यहा लाल-पीले शोले रह जायेंगे, जिनके पास इस ठडी रात मे 
उन्हें गर्माहट मिलिगी। और राख को टटोलने पर उसके नीचे 
भुने हुए नरम-नरम कंदमूल मिलेगे। 

फिर किसी ने राख में से सुलगते कोयले उठाकर सूखी घास की ढेरी पर फेंक 
दिये। और पहला अलाव जल उठा। मनुष्य ने अग्ति को अपने वश मे कर लिया और वह 
पृथ्वी पर सबसे शक्तिशाली हो गया। 

क्‍यों ? क्योंकि उसके पास अब ऊर्जा का नया स्रोत था,जो भूख, अधकार और 
हिंसक जंतुओं से जूभने में उसका बहुत बड़ा सहायक था। 
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कैसी है यह ऊर्जा ? 


एक बात हम तुम्हें ठुरन्त ही बताये देते हैं: ऊर्जा को किसी ने नही देखा 
है। इसका कोई रंग नही, कोई स्वाद नहीं , कोई गंध नही है। इसे हाथ से छुआ नही जा 
सकता , जैसे हम ईट को छू सकते है। ऊर्जा को “देख पाने ” का एक ही तरीका है: 
इससे काम कराओ। 

अब तो लोगो ने इस अदृश्य शक्ति के प्रायः सभी रहस्य जान लिये हैं) 

पता चला कि “ केवल ऊर्जा ” तो होती नहीं! इसके तो पांच रूप हैं: 
रासायनिक ऊर्जा, ताप ऊर्जा, यांजिक ऊर्जा, विद्युत ऊर्जा और परमाणु या नामिकीम 
ऊर्जा। 

अभी हम ऊर्जा के इन रूपों के गुणों की विस्तार से चर्चा नही करेंगे। यह आगे की 
बात है और हर बात का अपना समय होता है। इसीलिए तो किताब 
लिखी गई है। 

अभी तो हम बस इनके सबसे प्रमुख गुणो और क्षमताओ के बारे में 
ही बताना चाहते हैं। 

पहला और सबसे बड़ा गुण हम जानते हैं- ऊर्जा के सभी रूप "काम 
कर मकक्‍ते हैं ”। 

ऊर्जा का दूसरा गुण तो विल्युल चमत्कारिक है। पता चला कि ऊर्जा एक हूप से दूगरे 
रूप में रूपातरित हो सकती है। रासायनिक ऊर्जा ताप ऊर्जा बन सकती है, 
और ताप ऊर्जा यात्रिक ऊर्जा । 

और सोग बहुत समय से उसके इस गुण का उपयोग कर रहे हैं। उन्होंने बहुत ग़ी 
ऐसी मशीने सोदी और बनाई हैं , जो ऊर्जा वे रूप बदलती हैं। 

भ्राय ऐसा होता है कि आवश्यक रूपातरण वे लिए एक मशीन काफी नहीं होती। 
सब लोग सशीतों को एक शूयला बनाते हैं और मशोने एक दूसरी को ऊर्जा 
देती जाती है, दैसे ही जैसे रिले-्टेस मे हक खिलाडी दूसरे को डडी पकदाता है, द्गरा 
हौसरे को। अतर बस इतता है कि दौड़ में दडी तो वी रहती है, ब्रिलाडी बदलते जाते हैं। 
सेशित हम जिस सूयला की चर्चा कर रहे है, उससे / खिलाडी ” याती मशीने 
की ददसती है, और “ इहो ” यानी ऊर्जा भी। हर सशीत आपते में पहले की सशीत 
मे ऊर्जा बर एक झा लेती है और अगतो मपीन को दुसरा रूप देती है। 


पृथ्वी पर ऐसी बहुत सी श्ृंखलाएं काम करती हैं: विजलीघरों में , जहाज़ो पर , (३ 
और भी बहुत सी जगहो पर। 

ऊर्जा के प्रायः सभी रूपों को लोग यांत्रिक ऊर्जा मे बदलते है। इस ऊर्जा की मनुष्य 
को सबसे अधिक आवश्यकता है। यही ऊर्जा रेलगाड़ियों को पटरियों पर चलाती है, 
बिमानों को आकाश में उठाती है, क़मीज्े “ सीती ” है, मोटरगाड़िया “ बनाती ” 
है। हमारे हृदय की यात्रिक ऊर्जा रक्तवाहिकाओं में रक्त का सचार करती है, 
और मांसपेशियों की ऊर्जा की वदौलत हम चल-फिर सकते हैं, पढ-लिख 
सकते है। 

अच्छा , यह तो ठीक है। हमने खराद पर कोई पूर्ज़ा बना लिया, या मशीन पर 
कमीज सी ली। पर वह ऊर्जा कहा गई , जिसने इस काम में हमारी मदद की थी २ 
उसका क्‍या हुआ ? क्‍या वह पूर्ज़ा, या कमीज़ या कुछ और चोज़ वन 
गई? नहीं, ऐसा कुछ भी नही हुआ। 

ऊर्जा के साथ कुछ भी क्‍यों न किया जाये , वह ऊर्जा ही रहती है। वह न नष्ट होती 
है, न बनती है। वह तो बस एक रूप से दूसरे रूप में बदलती है। 

और जदे ऊर्जा आदमी की मदद कर चुकी होती है - इस्पात गलाने का, माल ढोने का , 
या टेलीविजन पर कोई कार्यक्रम दिखाने का काम कर चुकी होती है, तो वह अनिवार्यत 
ऊप्मा यानी ताप ऊर्जा बन जाती है। 

ज़रा देखो: इंजन हवा से बातें करता चला आ रहा है। उसके पीछे 
डिब्बों की लबी कतार है। सामने से आती हवा इंजन से टकराती है, हर पायदान मे फमती 
है। डिब्बों की छतो और दीवारों से रमडती है। ट्रेन को आगे बढने से 
रोकती है। डिब्बों तले पहिये ठक-ठक करते हैं, पटरियों पर चलते हैं, और वे भी 
पदरियों से रगड़ खाते है। यह रगड़ ही, जिसे घर्षण भी कहते हैं, इजन की प्रायः सारी 
शक्ति खा जाती है। 

रगड़ से तो हर चीज गरम होती है। इस बात की जाच बड़ी आसानी 
से की जा सकती है। अपनी हथेलियां रगड़ कर देखो - तुरन्त ही पता 
चल जायेगा। 

तो क्यो इजन अपने काम से पटरियों और हवा को गरम करता है? हा। फिर यह 
ऊप्मा वायुमण्डल में चली जाती है, और वहा से आगे अंतरिक्ष में। 

यही बात कार पर भी लागू होती है। कार के लंदे सफर के बाद पहिये 
को हाथ लगाकर देखो , पता है कितने गरम होते हैं! 
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इसे सबका क्‍या मतलब निकलता है? यही कि पृथ्वी अतरिक्ष को “गरम” करती 
है? हां, बिल्कुल यही। 

लेकिन अतरिक्ष पृथ्वी से ऊर्जा लेता ही नहीं है। वह हमें अपनी सौर ऊर्जा भेजता है। 
यह ऊर्जा पेड-पौधो में जमा होती है और रासायनिक ऊर्जा में रूपांवरित हो 
जाती है। देर-सवेर सभी पौधे सूख जाते हैं और उनके अवशेष खनिज तेल, गैस, पत्थर का 
कोयला और दलदली कोयला बन जाते हैं। 

आज ईधन ही पृथ्वी पर ऊर्जा का प्रमुख स्रोत है, या यह कहिये कि फ़िलहाल प्रमुख 
स्रोत है। 

ईघधन जलाकर ही लोग ऊर्जा की अपनी प्राय. सारी ज़रूरतें पूरी करते हैं। बिजलीघरों के 

बायलरों में, मोटरगाड़ियों, जलपोतों , विमानों के इंजनों में, लोहा गलाने की भट्टियों में, 
राकेटों में हर साल इतना ईंधन जलता है, कि उससे कृष्ण सागर का 
सारा पानी उवाला जा सकता है। 








अष्मा कैसे हमारे काम आती है? 


बाहते है , बहुत साल पहले एक लड़का अगीठी के पास बैठा था। आग पर पतीला 
चढा हुआ था। ढकने तले से भाप निकल रही थी। ढर्कका उछल रहा था, खनखना रहा ! 

“ यह ढकना उछल क्यो रहा है?” लड़के ने सोचा। एक कपड़ा लेकर उसने ढकता 
हाथ से कसकर दवाया। लेकिन वह उसे दवाये नहीं रख सका। 
कोई अनबूक शक्ति ढकतने को नीचे से धकेल रही थी। इस लडके का नाम था जेम्स वार्द। 

लोग तो सदियों से पानी उबालते आये थे। पतीले में खाना पकाते आये थे। पाती 
जल्दी उबले इसके लिए वे पतीलो को ढकनों से बद करके रखते थे। 

पतीले में जब पानी उबलता है, तो भाष बनती है। यदि पतीला ढकने से 
अच्छी तरह ढका हुआ है, तो उसमे भाष ज़्यादा ही ज़्यादा होती जाती है। 
वह चारों ओर जोर डालती है: पानी पर , पतीले की दीवारों पर और ढकने पर भी। वह 
बाहर निकलने का रास्ता दूढ़ती है। आखिर वह्‌ ढकने को उठा लेती है और आज़ादी पा 
लेती है। ढकना फिर से बद हो जाता है और भाप फिर से फंस जाती है। 
फिर वह जमा होती रहती है और ढकने को उठाने की कोशिश 
करती है। तुमने खुद कई बार रसोई मे यह सब देखा होगा। यही सब दो सौ 
साल पहले जेम्स भी देख रहा था। 

कोई पत्थर , या पानी से भरी वाल्टी , या ढकना ही उठाने के लिए शक्ति चाहिए ५ 
तो इसका मतलब हुआ कि पतीले का ढकना उठाने वाली भाष में यह 
शक्ति है। यह वात तो वैज्ञानिक पहले से ही जानते थे। वाट के जन्म से सौ साल पहले ही 
अंग्रेज मिस्त्रियों न्‍्यूकमन और थामस साबेरी ने ऐसी मशीनें बनाई थी, है 
जो भाष की शक्ति को इस्तेमाल करती थी। ये मशीनें खानों में से पानी बाहर निकालती 
कोयले से भरे ठेले खीचती थी, भार उठाती थी। लेकिन इनकी 
क्षमता बहुत थोड़ी थी, ये बहुत बड़ी , भारी-भरकम होती थी और बहुत 
“चेटू ” भी। हर मज्नीन एक्र दिन में ढेर का ढेर कोयला “खा” जाती' थी और टनों पाती 
“चीती ” थी। और फायदा इनसे कोई खास था नहीं। 

जेम्स जब सोलह साल वा हुआ तो एक दर्कशाप मे वगम करने लगा, 

» द, भाष वी सभीनों और करघों की मरम्मत का काम होता था। वह हर फरसे मौ्ी 

घन गया , और फिर उसने भाष से चलते वाली बहुत बढ़िया मशीन बनाई। 





यह तीन ढकनों वाला “ पततीला ' - सिलडर - था। दो ढकने १६ 
पूरी तरह बद होते थे। और तीसरा ढकना - पिस्टन , जो अदर था, चल सकता था। 
छेदों में मे भाप कभी पिस्टन-ढकतने के ऊपर से और कभी नीचे से अदर जाती थी, 
और पिस्टन नीचे-ऊपर चलता था। इस पिस्टन को पम्प या करघे के साथ जोंडा 
जाता था। पिस्टन चलता और उसके साथ ही पम्प भी काम करता, करधा भी चलता। 
भाष बनाने के लिए एक खास टंकी- वायलर - में पाती उवाला जाता था। नलियो से 
होते हुए भाष वायलर से मशीन तक जाती थी। 
वाट की मशीन दूसरी मशीनों से कई गुनी अच्छी थी। इसमे कोयला और पानी कम 
लगता था। यह दूसरी मशीनों से अधिक तेजी से काम करती थी और इससे लाभ भी अधिक 
होता था। 
इस भश्गीन के साथ ही “ भाष युग ” आरम्भ हुआ। फैक्टरियो और कारखानों की 
चिमतिया धुआ छोडने लगी। नदियों और समुद्रों मे स्टीमर चलने लगे। 
इन्हे हवा के रख का इतज़ार नहीं करना होता था। भाष की मशीन की बदौलत 
जहाज़ जहा चाहते जा सकते , और उन्हे पालो की भी ज़रूरत नही रही थी। 
पटरियों पर इजन चलने लग्रे। ये इतना माल खीच सकते थे, जितना एक साथ सौ 
घोड़े भी नहीं खीच सकते थे। भाप से चलनेवाली मोटरगाडी भी बनाई गई। 
लोगो के देखते-देखते दुनिया बदल रही थी। 
लेकिन ऐसा एकाएक नही हो गया। बुद्धिमान लोग भी तुरन्त ही नहीं समझ 
पाये थे कि कितनी बडी शक्ति उनके हाथो में आ गई है। 
कहते है, एक बार फ्रास के सम्राट नेपोलियन के पास मामूली से कपडे पहने एक 
नौजवान आया। उसने एक विचित्र जलपोत का नक्शा सम्राट के सामने रखा। इस पोत पर न 
ऊचे-ऊचे मस्तूल थे, न पाल। बस पोत के बीचोबीच पतली सी ऊची 
चिमनी थी, उसमे से काला-स्याह धुआ निकल रहा था। 
पोत के अगल-व्ल दो विश्ञाल पहिये दिखाई दे रहे थे। उन दिनो के हिसाद से यह वडा 
ही कुरूप पीत था। अन्वेषक अभी अपनी वात पूरी भी न कर पाया 
था कि नेपोलियन ने उसे भगा दिया। बारह साल बाद नेपोलियन को काला पानी की 
सज़ा भुगतने के लिए सेंट हेलेव द्वीप पर ले जाया जा रहा था। 
सहेसा उसे पास से एक और जहाज गुजरता दिखाई दिया ... तुम समझ 
गये यह कौन सा जहाज था? हा, वही था यह। ऊची चिमनी और विश्ञाल 
पहियो वाला जलपोत। उस्त पर नेपोलियन के जानी दुश्मन - इगलैड - का भंडा फहरा रहा 


श्८ 


ऊष्मा कैसे हमारे काम आती है? 


कहते है , बहुत साल पहले एक लड़का अगीटी के पास बैठा था। आग पर पतीता 
चढ़ा हुआ था। ढवने तले से भाष निकल रही थी। दर्कना उछल रहा था, खनखता रहा 
" यह ढकना उछल क्यों रहा है?” लड़के ने सोचा। एक कपड़ा लेकर उसने ढकता 
हाथ से कसकर दबाया। लेकिन बह उसे दवाये नहीं रख सका। 
कोई अनबूक शक्ति ढकने वगे नीचे से धकेल रही थी। इस लडके का नाम था जेम्स बाद। 
लोग तो सदियों से पानी उबालते आये थे। पतीले में खाना पकाते आये थे। पानी 
जल्दी उबले इसके लिए वे पतीलों को ढकनों से बंद करके रखते थे। 
पतीले में जब पानी उबलता है, तो भाष बनती है। यदि पतीला ढकने से 
अच्छी तरह ढका हुआ है, तो उसमे भाष ज़्यादा ही ज़्यादा होती जाती है। 
वह चारो ओर ज़ोर डालती है. पानी पर , पतीले की दीवारों पर और ढकने पर भी। वह 
बाहर निकलने का रास्ता ढूंढती है। आखिर वह ढकने को उठा लेती है और आज़ादी पा 
लेती है। ढकना फिर से वद हो जाता है और भाष फिर से फंस जाती है। 
फिर वह जमा होती रहती है और ढकने को उठाने की कोशिश 
करती है। तुमने खुद कई बार रसोई में यह सब देखा होगा। यही सव दो सौ 
साल पहले जेम्स भी देख रहा था। 
कोई पत्थर , या पानी से भरी बाल्टी, या ढकना ही उठाने के लिए शक्ति चाहिए। 
तो इसका मतलब हुआ कि पतीले का ढकना उठाने वाली भाष में यह हु 
झक्ति है। यह बात तो वैज्ञानिक पहले से ही जानते थे। वाट के जन्म से सौ साल पहले ह्दी 
अंग्रेज मिस्त्रियों न्‍्यूकमन और थामस सावेरी ने ऐसी मशीनें बनाई थी, 
जो भाष की शक्ति को इस्तेमाल करती थी। ये मशीनें खानों में से पानी बाहर मिकालती भी 
कोयले से भरे ठेले खीचती थी, भार उठाती थी। लेकिन इनकी 
क्षमता बहुत थोड़ी थी, ये बहुत बड़ी, भारी-भरकम होती थी और बहुत 
“ बेदू ” भी। हर मशीन एक दिन में ढेर का ढेर कोयला “खा” जाती भी और टनों पानी 
७ बीती ” थी। और फ़ायदा इनसे कोई खास था नहीं। 
जेम्स जब सोलह साल का हुआ तो एक वर्कशाप में काम करने लगा, 
> पम्पों, भाष की मन्नीनों और करों की मरम्मत का काम होता था। वहें 
५ बन गया, और फिर उसने भाष से चलने वाली बहुत बढ़िया भजीन बनाई। 


हर फने मौला 
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तरह बद होते थे। और तोमरा ढकना - पिस्टन , जो अंदर था, चल सकता था। 
में से भाप कभी पिस्टन-ढकने के ऊपर से और कभी नीचे से अदर जाती थी, 
: पिस्टन मीचे-ऊपर चलता था। इस पिस्टन क्यो पम्प या करधे के साथ जोड़ा 
पर था। पिस्टन चलता और उसके साथ ही पम्थ भी काम करता, करघा भी चलता। 

भाष बनाने के लिए एक खास टंकी - वायलर - भे पानी उबाला जाता था। नलियो से 
। हुए भाप वायलर से मशीन तक जाती थी। 

वाट की मशीन दूसरी मशीनों से कई गुनी अच्छी थी। इसमे कोयला और पानी कम 
ता था। यह दूसरी मझ्ञीनों से अधिक तेज़ी से काम करती थी और इससे लाभ भी अधिक 
ग़्था। 

इस मशीन के साथ ही “ भाष युग ” आरम्भ हुआ। पैक्टरियो और कारखानों की 
प्रलिया धुआ छोडने लगी। नदियों और समुद्रो मे स्टीमर चलने लगे। 
है हवा के रुख़ का इतज़ार नहीं करना होता था। भाप की मशीन की बदौलत 
एड जहा चाहते जा सकसे , और उन्हे पाली की भी जरूरत नही रही थी। 

पटरियों पर इजन चलने लगे। ये इतना माल खीच सकते थे, जितना एक साथ सौ 
डे भी नहीं खीच सकते थे | भाष से चलनेदाली मोटरगाडी भी बनाई गई। 
गो के देखते-देखते दुनिया बदल रही थी। 

लेकिन ऐसा एकाएक नही हो मया। बुद्धिमान लोग भी तुरन्त ही नहीं समझ 
प्रै थे कि कितनी बडी शक्तित उनके हायो मे आ गई है। 

कहते है, एक बार फ्रास के सम्राट नेपोलियन के पास मामूली से कपडे पहने एक 
जवान आया। उसने एक विचित्र जलपोत का नक्शा सम्राट के सामने रखा। इस पोत पर न 
चे-ऊचे मस्तूल थे, न पाल। बस पोत के वीचोबीच पतली सी ऊची 
उमनी थी, उसमे से काला-स्याह घुआ निकल रहा था। 
त के अग्नल-बगल दो विद्ञाल पहिये दिखाई दे रहे थे। उन दिनो के हिसाव से यह बडा 
। कुरूप पोत था। अन्वेषक अभी अपनी बात पूरी भी न कर पाया 
7 कि नेपोलियन ने उसे भगा दिया। बारह साल वाद नेपोलियन को काला पानी की 
जा भुगतने के लिए सेट हेलेन द्वीप पर ले जाया जा रहा था। 
हसा उसे पास से एक और जहाज गुज़रता दिखाई दिया... तुम समझ 
ये यह कौन सा जहाज़ भा? हा, वही था यह। ऊंची चिमनी और विश्याल 
हियों वाला जलपोत। उस पर नेपोलियन के जानी दुश्मन -इंगलैड - का भड़ा फहरा रहा 


० था। पता चला कि जब भेपोलियन ने फुलटन को ( स्ट्रीमर बनाने वाले का सही नाम था ) 
भगा दिया, तो वह सीधा इंगलैड गया। और वहां उसकी खोज की क्र हुई। 
रूस में भाष से चलने वाली पहली मशीनें ब्रेफीम चेरेपानोव नाम के हुनरमंद कारीगर ने 
अपने बेटे मिरोन को साथ मिलकर बनाईं। ये मणीने खानो और 
बर्बशापों मे काम करती थी। और १८३४ में उन्होंने उगाल में रस का पहला 
भाष-इजन चलाया। 
सौ साल तक वाट की मशीन से अच्छी और कोई मशीन नहीं थी। पर एक दिन एक 
नई घटना हुई। ४ 
इंगलैड में समुद्री जहाजो की परेड आयौजित की गई। सभी जहाज 
अपने-अपने स्थान पर खड़े हो गये। मल्लाह डेकों पर पक्तिवद्ध खड़े थे। पर तभी जहाजों 
के सामने एक छोटा सा पोत पता नहीं कहा से आ गया। उसे यहा 
किसी ने नहीं बुलाया था। एुड़मिरल ने हुबम दिया कि इस घुमपैठिये को पकड़कर बंदरगाह 
मे खड़ा कर दो। सबसे तेज़ जहाज पोत का पीछा करने लगा। पर वह कहां पकड़ 
में आने वाला था। छोटा सा पोत बड़ी आसानी से पीछा करनेवालों से दूर निकल गया। 
इस पोत का कप्तान था इंजीनियर चार्ल्ड पर्सन्‍्स। उसने अपने पोत पर 
एक नया इंजन- भाप-टर्बाइन - लगाया था। 
भाप की मशीन तो पम्प जैसी होती है - उसमें पिस्टन ऊपर-नीचे चलता है, 
और टर्बाइन ऐसी भभीरी जैसी होती है, जिस पर पंथुड़ियां लगी हों। वैसे लैटिन 
भापा में “ टर्बो” का मतलब ही होता है भंभीरी। नली से आती 
भाप की धार पंछुड़ियों पर पड़ती है और इससे टर्बाइन घूमती है। 
पार्सन्स ने इस अंभीरी ” को लिटा दिया और टर्बाईन की घुरी पर पखा- प्रोपेलर - 
लगा दिया। टर्बाइन घूमती और उसके साथ ही प्रोपेलर भी , और पोत तेज़ी से आगे बढ़ता। 
अब टर्बाइने केवल समुद्री जहाजों में ही नही लगी होती । इनका प्रमुख काम अब ताप 
बिजलीघरों में है, जहां ऊप्मा को विद्युत ऊर्जा में रूपांतरित किया जाता है। 
आज से सौ साल पहले एक और इंजन बना! यह भी ईंधन हम 
से ही ऊर्जा पाता था। लेकिन यह ईंधन वायलर की भट्ठी में नहीं बल्कि इंजन के भीतर ही 
इसे आंतरिक दहन इंजन कहा गया। 


जलाया जाता था। इसलिए ईः की ड का त 
यह भाष की मशीन जैसा ही है - इसमें भी वैसा ही सिलंडर और पिस्टन 


होते हैं। लेकित इसके लिए भाष नहीं चाहिए, बायलर और भाष की 
नलियां नहीं चाहिए। इसके काम करने 





सिलंडर में तरल ईंधन - तेल या पेट्रोल - छिड़गा जाता है। वहा वह जल उठता है २१ 
और इस तरह सिलंडर में मरम गैस वनती है। यह गैस पिस्टन पर 
जोर डालती है और उसे धकेलती है। पिस्टन धुरी को 
घुमाता है, जिस पर पहिया या प्रोपेलर लगा होता है। 
इस इंजन की खोज जर्मन इजीनियर रुडोल्फ डीजल ने की थी। प्राय उन्हीं दिनो 
पीटर्सवर्ग के एक कारखाने में रूसी इंजीनियरों और मजदूरों ने अपना इजन 
बनाया। यह आकार में डीजल के इजन से छोटा था , उससे हल्का था, और सबसे वडी 
बात , सस्ते ईंधन- खनिज तेल- से चलता था। 
अब तो तुम्हें अपने चारो ओर आतरिक दहन स््ः ) दिखाई देगे॥« 
परिवहन का कोई भी साधन ले लो- समुद्रो में चलते जहाज , 
इंजन, सड़कों पर चलती कारे, बसे, हवा में उडते 
विमान - सभी में यह सीधा-सादा इजन लगा होता है। खेतो में 
ड्रैव्टर और कम्बाइने भी इसी इजन से चलती है। 
आज की मोटरकारों की “परनानी ” तो दो सौ साल पहले फ्रास में बनी थी। इस पर 
भाष की मशीन” और बायलर लगा हुआ था। पेरिस मे इस 
विचित्र गाडी का बडी धूमधाम से परीक्षण हुआ। आगे-आगे पुलिसवाले तमाशबीनों की भीड 
छाटते चल रहे थे। उनके पीछे धुए और भाष के वादलो से घिरी गाड़ी चल रही 
थी। उसके पीछे पानी के पीपों और कोयले से लदी घोडागाडिया थी। दम-दस मिनट बाद 
सब रुक जाते। भट्टी मे कोयला भोंका जाता, बायलर में पानी भरा जाता 
और फिर से “ यात्रा !” आरम्भ होती। पर यात्रा थोडी देर ही चली। गाडी 
चला रहा अन्वेषक हैंडल नहीं सभाले रह सका , गाड़ी एक मकान की दीवार से जा टकराई 
और फद गई । अब निकोला जोजेंफ कुन्यों की बनाई गाडी की मरम्मत और सफाई करके 
उसे पेरिस के परिवहन सप्रहालय में रखा गया है। 
सचमुच की पहली गाड़ी तो १८८६ से चली थी। जर्मन मिस्त्री 
गोदुलिव डेम्लर ने उसे अपने हाथो बनाया था। यह गाड़ी उसने बस्धी पर पेट्रोल से 
चलने वाला इजन लगाकर तैयार की थी। इस इजन का डिछाइन उसने स्वय सोचा था। 
रूसी नौसेना के बप्तान अलेक्सान्द मोभाइस्वी ने जो पहला 
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हवाई जहाज़ बनाया था, वह भी उड़ान के लिए बहुत भारी था। उस पर सगी भाष की 
मशीन का वजन इतना था कि हवाई जहाज बस दौड़ लगावर बुछेश बार 
ऊपर थो उछल ही पराया। मोभाइस्की स्वयं भी समभता था शि भाष गो 





हे मभीम पर उड़ा महीं जा सकता कोर्ड । 
र्‌  महों जा सकता, हि विमान के लिए कोई दूगशा इंजन भाहिए, जो 


अधिक हस्मा हो और गाघ ही अधिक शतिभाली । 
उसता यह अनुमान सही निकला) १६०२ पे पेट्रोल इंजन बाला विमान 
उड़ा अमरीका के ओर्वित और विच्चर राइट माम के दो माइयों ने यह हवाई 
जहाज बनाया था। उड़ान भरने मो उसका पहला प्रयाग अगफल रहा! पहली उड़ान विखर 
भर रहा था . उसने हदाई जहाज की “नाक / बड़ी तेजी मे ऊपर को * 
उठा डी , जिसके कारण रफ़ार कम हो गई और हवाई जहाज 
जमीन पर आ गिरा) सौमाग्धवश जिसी को बुछ्ठ नहीं हुआ। दो हफ़्ते बाद ओव्विल 
हवाई जाशड़ के पप पर सेट - हां, यह हवाई जहाज ऐसे ही चलाया 
जाप था। उसने इजन चायू रिया, हवाई जहाज तेजी में दौड़ चला और फ़िर उड़ने लगा। 
इस्मान को यह पहली उड़ान मेयल संपद् सेफ़ड की थी। 
तो ऐसा शवियां इंजन योज निकाला था इंजीनियरों ने । 
सेशिन अपने “माना ”-भाष फे इंजन-से उसने विरासत में एक बहुत बड़ी कमी 
औे पाई पी) भावरिक दहन इंजन को और भाष के इंजन के 
दिस्टम एक ही तरह फाम करते हैं: ऊपर-नीचे, ऊपर-नीचे- और 
इस तरह घलते हुए ये इंजन का अस्थि-पंजर ढीला करते हैं। इंजन जितना अधिक शक्ति- 
शापती होश है. उतना हो ढीला पड़ता है, यहां तक कि वह अपने पिस्टनों की “चोढों ” से 
हो इृश्पेशुरओे हो सरुता है! पु 
शह सो सुम जानते ही हो कि टर्बाइनों में कोई हिलने वाले पिस्टन नही होते। सो 
हबके टुकड़े-जुकड़े होने का भी फोई खतरा नहीं है। इसलिए वे बहुत 
शरितिशापरी और मणयमूत भी हो सकती है। 
अभी हा ही ये सेनिनग्राद के धातु कारखाने में यह बात साबित कर दिखाई गई 
है। धहां एक असाधारण भाष टर्बाश्त बनाई गई है। 
इस अभेशी हर्शाशश की क्षमता १६१७ की क्रांति से पहले रूस में काम कर रही 
सभी 7तराइतों की कुल क्षमता से अधिफ है। 
सो इंचीतिधर सोचने सगे। आंतरिक दहन इंजन हल्का है और इसका डिशाइन सीधा* 
सादा है। रैकिए इसको शवित बहुत अधिक नही हो सकती। दूसरी ओर 
है। एक कोई संदेह गही कि यह बहुत बढ़िया इंजन है। 
हे लिए बाभतर पाहिए। और आजकल जो भाष बायलर 
5 चर धाच गशिसे मकान जियने णड़े होते है। बायलर 


हर 


के अलावा टर्बाइन के लिए रेफ़िजरेटर , पाइप और पम्प भी चाहिए। 
“क्या आंतरिक दहन इंजन के हल्केषन और सरलता को टर्बाइन की क्षमता और 

रफ़्तार से जोड़ा नही जा सकता ?” इंजीनियरों ने सोचा।-“ क्यों न 
गरम गैस पिस्टन धकेलने के बजाय भंभीरी को घुमाये ?” और ऐसा इजन वना लिया म 
सोवियत संघ में इसका निर्माण १६३६ मे हुआ और इसका नाम गैस टर्वाइन रखा गया 

गैस टर्बाइन भाष टर्बाइन जैसी होती है। अतर इतना है कि टर्बाइन भाष से 
बल्कि तपी हुई गैस की धार से चलती है। 

यह बहुत हल्का , सशक्त और तेज़ इजन है। यह तो मानो बना ही हवाई जहाज़ो 
के लिए है। और अब गैस टर्वाइने प्राय सभी विमानों पर काम करती है। 

यदि तुमने कभी सचमुच की बदूक चलाई है, तो तुम्हे याद होगा 
कैसे गोली छूटने के साथ कुंदे से कंधे पर भटका लगता है। यह भटका क्यो लगता है? 
यह समभने के लिए आओ यह देखे कि गोली छूटती कैसे है। हम लिवलिबी दबाते 
हैं, घोड़ा पिस्टन पर चोट करता है, चोट से चिगारी निकलती है, 
यह चिंगारी कारतूस में भरा बारूद जलाती है। बाहद के जलने से बनी गैस वहुत जोर 
से गोली था छर्रो पर और अन्य सभी दिल्ञाओं में 
भी दवाव डालती है। गैस के प्रहार से गोली वदूक की नली से छूटती है और बदूक चला 
के कंधे पर भटठका लगता है। वह वल जो वदूक और शिकारी पर 
दवाव डालता है, प्रतिधाती दल कहलाता है। 

और यदि कारतूस में से गोली निकाल कर “खाली ” कारतूस दागा जाये , तो क्य 
मटका लगेगा? हा, लगेगा। और यदि “ बंदूक " भें वारूद या इधन आम बदूक की तर 
थोड़ा-थोड़ा करके नही, बल्कि निरतर पहुंचाया जाये, तो? या ऐसा 
किया जाये कि बारूद एकदम सारा न जले , वल्कि 
धीरे-धीरे जलता जाये? तब प्रतिघाती शक्ति भी “ बदूक ” पर निरतर दवाव डालेगी , 
उसे धकेलेगी। यही है जेट इंजन का सिद्धात। 

कहते है कि वियतनाम में हर लडका ऐसा इंजन बनाना 
जानता है। बांस का टुकड़ा लेकर उसमें बारूद भर देते है'"और फिर वारूद मे आग लगा 
देते है। जलते बारूद की गैस बाहर निकलती है और वास को आये दलेलती कै * 

बेशक , सचमुच के जेट इंजन बांस से नहीं वल्कि सबसे मजबूत 
इस्पात से बनाये जाते हैं। ये इंजन हवाई जहाज़ों 
लगाये जाते है। 


रद हवाई जहाज़ों के इजन तरल ईधन - मिट्टी के तेल -से चलते हैं। राकेट के इंजन 
तरल और ठोस दोनों तरह के ईंधन से चल सकते है। हवाई 
जहाज के इंजन की बनावट राकेट इंजन से बहुत भिन्‍न होती है। और यह बात 
समझ में भी आती है, क्योंकि दोनो इजन बिल्कुल भिन्‍न-भिन्‍न परिस्थितियों में काम करते हैं 
हवाई जहाज तो जमीन के पास ही वायुमण्डल मे उड़ते हैं, दूसरे ब्दों में 
हवा में उडते है, और यह हवा ईंधन के दहन के लिए ज़रूरी होती है। विमानों के 
/ हवाई ” इजनो मे एक विद्येप युक्ति होती है -हवाचूस। 
उडान के दौरान उसका खुला “ मुंह" सामने से आती हवा को 
प्रकड़ता है। फिर वह बहुत सपीडित होकर दहन कक्ष में पहुंचती है। यही पर 
मिट्टी का तेल भी “ छिड़का ” जाता है। उच्च तापमान के 
कारण ईंधन जल उठता है। तप्त गैस की घार तुड में से ब्राहर निकलती है * 
और इजन को तथा उसके साथ ही विमान को आगे धकेलती है। 
राकेट पृथ्वी से दूर उडते हैं - वायुहीन अतरिक्ष मे। इस बात की ओर ध्यान दो - 
वे बायुहीन अंतरिक्ष में उड़ते है। लेकिन ईंधन को तो जलना है। 
इसलिए राबेट हवा भी अपने साथ लेकर चलता हैं। वैसे मही-सही कहा जाये, तो हवा 
नही आव्सीजन सेकर चलता है। 
यदि रागेट इजन तरल ईंधन से चलता है, तो उसके लिए दो टफ़ियों की 
जरूरत होती है - एवं में टंधन होता है और एफ में आयसीजन। 
ईंधन और आजउगीजन दद्न कक्ष में पटुनाये जाते है. और आगे तो तुम सब जानते ही हो) 
अमत में राजेट धर कई सारी टक्रियां होती हैं। 
जद एक जोडी में ईघन और आपसीजन सनम हो जाता है, तो उसे फेफ दिया 
जाता है. और ईघन व आइसीजन अगती जोड़ी से लिया जाता है। 
जब वह भी खाली हो जातो है, सो तीसरी जोदी की बारी आती है। 
कृदिय भू-जपइक और अवरिक्षियात छोड़े जाते के समाचार सो तुमे सुने ही होगे। 
+ दहला खग्ध टोश सझद पर अत हो गया. दूसरा चरण अतग ही गया 
मरिसरा बराध दे घरद हैंधत और आपमोजत की दिया ही है। 
इस ईंधन में आक्मीझर पृथ्वी पर ही मित्रा दी जाती है। और बड़े देगी में ही जलता 
है। झड़ #ुइु हक / छज जाती है, हो उसे शरद से अठा करके पर 
हज है। अणापी टशो में रएचन बरतने सहरा है. ये भी 


उच्होट के घर हैं। 


अभी सक हमने जिन इंजनो के बारे में बताया है, वे सब “ निकट 
पम्बन्धी ” है। इन सबको काम करने के लिए ईंधन चाहिए। ईंधन 
गलता है और ताप ऊर्जा प्रदान करता है। इसीलिए इन मशीनों को ताप मशझीने कहते 
अभी तो पृथ्वी पर बहुत ईंधन है। लेकिन इसके भडार वर्प प्रति वर्ष कम होते 
जा रहे है। वैज्ञानिकों का ख्याल है कि और सौन्डेढ सौ साल 
के लिए ईंधन काफी होगा। वह्‌ भी तव जबकि हम उसका उपयोग किफायत से करेगे। 
और इसका अर्थ यह है कि लोगों को ऊर्जा के पुराने खोतो का 
अधिक अच्छी तरह उपयोग करना चाहिए और नये स्रोत ढूंढने चाहिए। 
कौन से नये स्रोत ? इन्ही की अब हम चर्चा करेंगे। 


३० 


किलोग्राम थू*'नयम का बज़न कतना हूँ? 


तुमने परमाणु विजलीघरों और परमाणुच्ालित पोतों के बारे में सुना है? 
ज़रूर सुना होगा और पढा होगा। परमाणु विजलीघरो में विजली बनती 
है और परभाणुचालित हिमभंजक पोत उत्तर भ्रुवीय महासागर में बर्फ तोडकर माल से लदे 
जहाजो के लिए रास्ता बनाते है। 

परमाणु ऊर्जा का उपयोग करना लोगों ने थोड़े समय पहले ही सीखा है। १६५४ में 
सोवियत सध के ओब्सिन्स्क नगर में संसार का पहला परमाणु विजलीघर चालू हुआ। और 
पहले परमाणुचालित जहाज तो इससे भी वाद में बने। 

लेकिन परमाणु शब्द लोग बहुत पहले से जानते है। 

आज से तेईस सौ सान पहले प्राचीन यूनान में डेमोक्रीटस नाम का एक विद्वान रहता 
था। उसने मनुष्य के चारो ओर व्याप्त प्रकृति के बारे में 
बहुत चितन-मनन किया। उसने इस बात पर विचार किया कि सभी पदार्थ और 
वस्तुएं, जल और पत्थर, पेड, फूल और पशु किस चीज से “बने” 
हुए हैं। उसके पास ऐसे कोई जटिल उपकरण नही थे , जैसे आजकल के वैज्ञानिकों के पास 
है। लेकिन डेमोक्रीटम मे अपने चितन के बल पर ही अद्वितीय 
अमुमान लगाया। उसने यह कल्पना की कि प्रकृति में सब कुछ किन्ही कणों से बना हुआ , 
जैसे कि मकान ईटो से बना होता है। प्रकृति की ये “ ईटें ” अदृइ्य 
है और प्रकृति मे इनसे छोटा और कुछ है ही नहीं । इन कणों को आगे 
विभाजित करना असम्भव ही है। इन कणों का नाम डेमोक्रीटस ने एटम ( परमाणु ) 
रखा, जिसका अर्थ ही है अविभाज्य ”। 

सदियों बाद ही यह पता चला कि ग्राचीन विद्वान का कथन अंशत. सही है। 

सौ साल पहले की वात है। एक दिन फ्रासीसी भौतिकविज्ञानी 
आरी वेक्केरेल घर सौटमे से पहले अपनी प्रयोगशाला साफ़ कर रहा था। उसने टैस्टनद्यूईे 
और फ्लास्क अच्मारी में रखे, मोटे काले कागज में लिपटी 
फोटो-प्लेटें भी अलमारी के एक खाते में रखी। साफ-सुथरी मेज़ों पर एक बार फिर 
नजर डाली। बहा उसे उस पदार्थ के कुछ टुकड़े नज़र आये, जितके गुणों का वह अध्ययन 
कर रहा था। इस पदार्थ का नाम था यूरेनियम। बेउकेरेल जल्‍दी में 
था। टुकड़े वटोर कर उसने अलमारी के खाते में रख दिये। उतमें से एक दुकडा फॉटा- 
प्लेट के लिफार्फे पर गिर पड़ा । गैस-वत्ती बुझाकर बेक्केरेल ने दरवाजा बंद रिया और 
घर चला गया। 

अगसे दिल वेकरेरेल में लिफाफे फर पड़ा टुकड़ा भाड़ दिया, फोटी- 
स्वेटर पर आवश्यक चित्र खीचा और किर प्लेट धोई। लेक्नि प्लेद पर फोटो नहीं आया। 





जग 


ल्श्एं 
_छ 


न्‍ ही रोशनी लग चुकी थी। जहां उस पर यूरेनियम का टुकड़ा पडा 
| था , वहां काला धब्वा दिखाई दे रहा था। वैज्ञानिक को इस पर बड़ा आइ्चर्य हुआ 
उसने जानवूककर यह प्रयोग दोहराया और फिर से प्लेट पर यूरेनियम की 
| अकित हो गई। 
अब क्यूरी दम्पति इस रहस्य को समभने के लिए काम करने लगे। उन्होंने 
भनन पदार्थों का परीक्षण किया। पता चला कि रेडियम और 
गीनियम में भी ठीक ऐसे ही गुण है। लेकिन इसका कारण क्या है ? इसकी केवल एक 
व्याख्या हो सकती थी - “ अविभाज्य ” परमाणुओ की गहराइयों मे से बिन्‍्हीं 
ही की धाराएं आती है। ये कण ही फोटो-प्लेटो पर अपनी “ छवि ” छोडते है। और इसका 
यह था कि परमाणु सबसे छोटा कण नही है , उससे भी छोटे कण है। 
अब हम प्राय. सही-सही जानते है कि परमाणु कैसे बना होता है। झहद की भारी 
की कल्पना करो, जिसके चारों ओर मविखिया मडरा 
| हैं। भक्यरियां बूंद के इर्द-ग्रिर्द ही चक्कर काटती रहती है. उससे अलग नहीं हो 
गी। यदि हम किसी भी पदार्थ का परमाणु देख पाते , तो हमे लगभग 
ही दृश्य दिखाई देता। केन्द्र में भारी “बूंद ” यानी 
भिक है और इसके इर्द-गि्दे सचल " मक्यिया ” - इलेक्ट्रोन। वे मानो “ सूटे ” से वधे 
| है, और नाभिक के इर्द-गिर्द ही घूमते रहते है। हां, वे मक्यियों वी मरह 
रतीव ढंग से नहीं उड़ते है, बल्कि हर इलेक्ट्रोन अपने परित्रमा-पथ 
चर काटता है। 
_पही सब बुछ नहीं। पता चला है कि नाभिक भी कसकर एक दूसरे से जुड़े कणों से 
ग होता है। इन कणों को प्रोटोन और न्यूट्रोत कहते है। लाभिक उस स्प्रिग जैसा 
ता है, जिसे रम्सी से कमकर बाघ दिया गया हो और र्प्रिग वी ही तरह 
मे प्रचंड शक्तित है। स्प्रिंग सीधा हो जाये और अपनी गुप्त ऊर्जा प्रदान 
, इसके लिए रस्सी को काटना चाहिए। इसी तरह साभिया वी ऊर्जा पाने के 
| उन अदृध्य बधनों बो तोड़ना चाहिए , जो कणो वो एवं दूसरे से जोड़े रखते है। ऐसा 
न पर कण अलग-अलग दिशाओं में उड़ जायेगे और उनती 
गे उनके चारो ओर के परिवेश को मिलेगी। 
हू तत्वों - यूरेनियम और प्लूटोनियम के नामिश ही सबसे अधिश आसानी 
देटने है। विज्ञान की भाषा में इस दूटने को विग्रडन बढ़ते है। 
हो, इस तत्वों को भारी इसलिए वहां जाता है वि इसे नालित्रों में बहुत से 
थे होते है। विधडन मे लिए इतना ही बाफी है वि नाशिर के / निशाने 
वि बण आ लगे । पता चत्ा है कि सबसे अच्छी “ गोलियां “ 
ड्रीन , जिनसे नाभित्र बनता है। 
न्यूद्रोनो का “स्थायी आवास ” नामिक है। सेक्ति “ घगपुस्न 
पं  पुमाबह " भो होते है। वे नाभिश से निवलशर 

















३० किलोग्राम यूरेनियम का वज़न तिए: 


सुमने परमाणु बिजलीघरो और परमाणुचालित पोतों के व 
जरूर सुना होगा और पढ़ा होगा। परमाणु दिजलीघरों में बिजल 
है और परमाणुचालित हिममजक पोत उत्तरश्रुवीय महासागर में « 
जहाज़ों के लिए रास्ता बनाते है। 

परमाणु ऊर्जा का उपयोग करना लोगों ने थोडे समय पहले 
सोवियत संघ के ओब्लिन्स्क नगर में ससार का पहला परमाणु बि 
पहले परमाणुचालित जहाज नो इसमे भी बाद में बले। 

लेकिन परमाणु शब्द लोग बहुत पहले से जानते हैं। 

आज में तेईस सौ साल पहले प्राचीन यूनान में डेमोत्रीटस न 
था। उसने मनुष्य के चारो ओर व्याप्त प्रकृति के बारे में ह 
बहुत चितन-मनन किया। उसने इस ब्रात पर विचार किया कि सर 
बस्ती जल और पत्थर पेड, फूल और पशु किस चीज से " 
हृए है। उसके पास ऐसे कोई जटिल उपझरण नहीं थे, जैगे आजा 
है। खेशिन इेमोत्रीटस से अपने चितन के बल पर ही अद्वितीय 
अनुमान लगाया। उसने यह पल्यना वी फि प्रद्धति में सत्र बुछ दिख 
जैसे जि मशान ईटो से बना होता है। प्रगति की ये “ईटे ” अदृश्य 
है और प्रगति में इनसे छोटा और युछ है ही नहीं । इन वो को 
विभाजित वरना असम्भव ही है। इस क्यो का नाम डेसोन्रीटस ने ! 
सपा जिगया अर्थ ही है. अविभारर 

सदियों दाद ही यर पवा चाता हि प्रा्योन विद्वाल को कथन - 

सौ रखाप पहले की बात है। एव दिन क्रासीसी भौतितविज्ञानी 
आरी देवपररेल चर सौंटने से पहेते अपनी प्रयोगशाला साफ कर रहा 











और फ्रारक आप्मारी में रखे मोटे वाले वागज से विपटी 
कोट्रीटरदे भी आमारी थे एक खाने में रखी। साफ-गुबरी मेजी पर 
सापर शरों। बढ़ा उसे उस एदार्थ थे दुष्ट दुकदे नज़र आए . जिताे 
झार रहा था इस पदार्थ का नाम छा यूरेनिएम ! वेबरिल जन्दी में 
था । टक्टे बगोर कर उमते अस्मारी के खाते में रख दिये। उसमें से 
स्फेट हे टिशारे दर गिर बचा । /औसन्दनी बुभारर वेहरेरेत ने दरवा 
चर चारः गए! । 

अत रिज बेहबरगेट के वजिपणरे पर पहा टुडा भाट दिया, 


हफ्ड दर प्रादिदर॑ण विद खींचा और सिर परेर घी सहित िट धर 


टड 


ले ही रोशनी लग चुकी थी। जहा उस पर यूरेनियम का टुकडा पडा ३१ 
तर था, वहा काला धब्वा दिखाई दे रहा था। वैज्ञानिक को इस पर बड़ा आइचर्य हुआ, 
उसने जानबूऋकर यह प्रयोग दोहराया और फिर से प्लेट पर यूरेनियम की 
वे अंकित हो गई। 
अब क्यूरी दम्पति इस रहस्य को समभने के लिए काम करने लगे। उन्होंने 
भिन्‍न पदार्थों का परीक्षण किया। पता चला कि रेडियम और 
ग्रोनियम में भी ठीक ऐसे ही गुण है। लेकिन इसका कारण क्या है? इसकी केवल एक 
व्याख्या हो सकती थी - “ अविभाज्य ” परमाणुओं की गंहराइयो मे से किन्हीं 
गे की धाराएं आती है। ये कण ही फोटो-प्लेटो पर अपनी “ छवि ” छोडते है। और इसका 
यह था कि परमाणु सबसे छोटा कण नही है, उससे भी छोटे कण है। 
अब हम प्रायः सही-सही जानते है कि परमाणु कैसे वना होता है। शहद की भारी 
| की कल्पना करो, जिसके चारो ओर मक्खिया मडरा 
ऐ है। भक्खियां बूंद के इर्द-गिर्द ही चक्कर काटती रहती है, उससे अलग नहीं हो 
गी। यदि हम किसी भी पदार्थ का परमाणु देख पाते , तो हमे लगभग 
ही दृश्य दिखाई देता। केन्द्र मे भारी “ बूद ” यानी 
भिक है और इसके इर्द-गिर्द सचल “ मक्खिया ” - इलेक्ट्रोन । वे मानो “ यूटे " से बे 
है, और नाभिक के इर्द-गिर्द ही घूमते रहते है। हा, वे मक्सियों की तरह 
रतीब ढंग से नही उड़ते है, वल्कि हर इलेबट्रोन अपने परित्रमा-पथ 
चक्कर काटता है। 
यही सब कुछ नहीं। पता चला है कि नाभिक भी कसकर एक दूसरे से जुड़े कणों से 
। होता है। इन कणों को प्रोटोन और न्यूट्रोन कहते है। नाभिक उस स्प्रिग जैसा 
तर है, जिसे रस्सी से कसकर वाध दिया गया हो और स्प्रिग की ही तरह 
मे प्रचंड शक्ति है। स्प्रिंग सीधा हो जाये और अपनी गुप्त ऊर्जा प्रदान 
» इसके लिए रस्सी को काटना चाहिए। इसी तरह माभिक की ऊर्जा पाने के 
४ उन अदृश्य वंधनों को तोडना चाहिए . जो कणो को एक दूसरे से जोड़े रखते है। ऐसा 
ऐ पर कण अलग-अलग दिज्ञाओ में उड़ जायेगे और उनकी 
। उनके चारो ओर के परिवेश को मिलेगी। 
/ भारी " तत्वों - यूरेनियम और प्लूटोतियम के नाभिक ही सबसे अधिक आसानी 
टूटते है। विज्ञान की भाषा में इस टूठने को विश्डन बहते है। 
हा, इन तत्वों को भारी इसलिए वहा जाता है कि इनबे साभिकों में बहुत से 
। होते है। विखंडन के लिए इतना ही वाफी है कि नाभिक के “ निशाने ” पर कोर्ट “गोली ” 
गन कण आ लगे । पता चला है कि सबसे अच्छी “ गोलिया ” स्यूट्रोत ही है। वे ही 
ग्रीन , जिनमे नाभिक बनता है। है 
न्यूट्रोनो का “स्थायी आवास ” नाभिक है। सेकिन “ घरपुस्तू ” न्यूट्रोतो के बीच 
/ “घुमक्कड़ ” भी होते है। वे नाभिक से निकलवर यूरेनियम बे 


रै२ टुकड़े में घूमते रहते हैं। देर-सवेर ऐसा " घुमक्कड़ ” किसी दूसरे नाभिक से टकरा 

ही जाता है। इस टक्कर से नाभिक का विखंडन हो जाता है और वहां से अब दो क्यूट्रोन 
निकलते हैं। ये दोनों भी अनिवार्यतः दो और नाभिकों को तोड़ देते 
है। अब यूरेनियम के टुकड़े में चार “ गोलिया ” हो गईं। और वस सिलमिला शुरू 
हो गया ... एक के बाद एक नाभिक टूटते जाते है और अपनी गुप्त 
ऊर्जा छोड़ते जाते है। जितनी अधिक ऊर्जा होगी उतनी ही अधिक ऊष्मा। एक 
किलोग्राम यूरेनियम से उतनी ही ऊप्मा पाई जा सकती है, जितनी दो हज़ार 
टन कोयले को जलाने से । 

ज़रा सोचो तो कितनी बढ़िया बात है यह ! यूरेनियम से भरे एक-दो सीसे के कंटेनर 
ले आये और बस विज्ञाल विजलीघर के लिए साल भर के ईघन का 
प्रवध हो गया। इसीलिए परमाणु बिजलीघर ऐसे स्थानों पर बनाते हैं, जहां आस-पास 
क्रोयला, तेल या गैस न हो। 

ऐसे स्टेशन में परमाणु , या सही-सही कहा जाये तो नाभमिकीय रिएक्टर ही सबसे 
प्रमुख है। यह तले और ढकने वाला धातु का विश्ञाल सिलंडर होता 
है - भीमकाय पतीले या बायलर जैसा ही। इस सिलंडर के अदर 
यूरेनियम की सलाखे और पानी के पाइप होते है। बाहर , रिएक्टर के ढकने पर - 
नरह तरह के उपकरण लगे होते हैं। यूरेनियम की सलाख़ों में नाभिकों का विखंडन होता 
है, नाभिकीय ईंधन “ जलता ” है और पानी को खूब गरम करता है। 

पम्प इस गरम पानी को भाष-जेनरेटर मे पहुंचाते है। 
भाप-जेनरेटर का अर्थ है भाप बनानेवाली मशीना 

भाष-जेसरेटर की सरचना सरल ही होती है. पाइप के अदर पाइप। अदर के पाइप 
में रिएकक्‍्टर का गरम पानी बहता है। बाहर के प्राइप मे उससे विपरीत 
दिया में फ्रिंड भें से आता ठडा पानी। रिएक्टर के पानी से ऊप्मा ठड़े पानी को मिलती 
है। वह गरम होकर खौलने लगता है और भाष बन जाता है। 
यह भाष टर्वाइन की पसुड़ियों पर पड़ती है और टर्वाइन घूमने लगती है। 

अपनी ऊप्मा देकर रिएक्टर का पानी रिएक्टर में 
खौद आता है, फिर से गरम होता है और भाष-जेनरेटर में जाता है। इस तरह पानी जिस 
चक्र में घूमता रहता है उसे पहला परिषथ बहते हैं। 

टर्वाइन को घुमाने के बाद माप शिझ में जाती है। वहा वह 
टडी हॉशर पानी सें बदलती है। पातों फिर से भाष-जेनरेंटर में 
जाता है और फिर से भाष बनता है... पानी और भाष का यह देसरा चक्र दूसरा परिषण 
कहलाता है। 

रिएश्टर, भाप-जेनरेटर और फिज के साथ टर्बाइन परमाणु विधुत 
झंपत् बह़स्राता है। इस संदत्र को स्वचालित मीने और उनका 
आपरेटर ध्यक्ति चलाता है। 


ऐसे संयंत्र परमाणु विजलीघरों और हिमभंजक जहाजो पर भी लगे होते 
हँ। विजलीघरो मे टर्बाइनें परमाणु ऊर्जा को विद्युत ऊर्जा में रूपातरित करती 
हैं, तथा हिमभंजक पोतों की टर्बाइने गति में। शक्तिशाली परमाणु 
विद्युत संयंत्रों की सहायता से हिमभंजक पोत समुद्र मे जमी मोटी से मोटी बर्फ काट कर 
जहाजो के काफिले के लिए रास्ता बनाता जाता हैं। अगस्त, १६७७ में 
सोवियत हिमभजक पोत ' आर्कतिका ' चारों ओर फैली 
अबंड वर्फ को तोड़कर उत्तरी ध्रुव तक पहुंचा। इससे पहले एक भी हिमभजक पोत ऐसा 
नहीं कर पाया था। 
यह सब पढ़कर यदि तुम हमसे दो प्रइन पूछो तो 
हमें झा भी आश्चर्य नही होगा। 
.. 'हला प्रश्न। दूसरे परिषपथ का पानी ही क्‍यों उबलकर भाष बनता है ? पहले परिपय 
में भाप क्‍यों नही बनती ? 
दूसरा प्रश्न। दो परिषथों की ज़रूरत ही क्या है? सीधे रिएक्टर में ही भाष क्यो 
गद्दी बना ली जाती ? आख़िर वहां इसके लिए काफी गर्मी होती है। 
पहले प्रश्न का उत्तर देना मुश्किल नहीं है। पहले परिषय में पानी इसलिए नहीं 
बनता क्योकि वह बहुत “दबाया गया” होता है, 
'मगैडित होता है, और दाव जितना अधिक होता है, पानी को 
खानने के लिए उतने ही अधिक तापमान की आवश्यकता होती है। 
दूसरे प्रश्न का उत्तर देने के लिए हम दूर से बात शुरू करेगे। 
पूरेनियम यद्यपि बिल्कुल हौले-हौले “ जलता " है, तो भी वह लोगो के लिए बहुत 
/ “नाक होता है। नाभिकों के वियंडन के समय बहुत से “ दुकड़े ” और व बनते है 
औ बडी तेज रफ़्तार से चारों दिज्ञाओं में उड़ते है। है 
पर फणों * इस प्रवाह को विकिरण कहते है। विकिरण सभी जीवों के लिए हालिवारक द। 
है। इ्मोषिए रिएक्टर के चारों ओर कंकरीट की मोटी-मोटी दीवारे बनाई जाती है। एस 
उीकमुरक्षा बचते हैं। 
सगाई परमाणु दिद्युत सत्र में दो जल परिषथ भी विकिरण से बचने दे लिए ही हे 
/जात गये है। पहले परिषय का पानी विकिरण से तह होता है; और पूग्लिदत पीट 
0 मिम से कण निकलते है। यदि इस “ दूषित ” यानी पर्मी पानी जो भाष में बदल 


ऐश झाये, लो पाइप , पम्प और टर्वादन- ये सब भी रेडियोधर्मी 
है जयेगे। 


न्ध्फ 
ज्ष्ण 


(6॥॥ 200 पह निश्चय किया गया कि रिएक्टर का वेडियोधर्मो पानी “ दूसरे ” पाती 

२! 'गाइपों की दीवारे हानिवारक वो मे प्रवाह शो बहुत बस 
५७.4 है और दूसरे परिषष दा जल शुद्ध या लगभग शुद्ध राता है। ट्बाइन और गिश् के 

राई जीव-मुरक्षा बनाने बी आवश्यकता लहीं रहती॥ लोग निश्चित होशर 

काम कर सबने है। 





च् 


चोग वहां नहर खोदते हैं और नदियों, भ्रीलों का पानी प्यासे खेतों तक पहुंचाते 

लेकिन ध्थ्वी पर जल का प्रमुख भंडार है सागर और ॥ उन 
तो, तुम जानते हो, पानी घारा होता है। इस पानी को काम में लाया जा सके, 
लिए लोग समुद्री जल को » उत्तका 


जल के विलव्णीकरण के लिए वहुत ऊर्जा चाहिए। यह ऊर्जा ही परमाणु संत्रों ३४ 
से मिल सकती है। 

सोवियत सघ में काध्पियन सागर के पूर्वी तठ पर निर्जल और तपते 
रेगिस्तान के बीच शेब्चेन्कों नाम का एक नगर है। तुम सोचते 
होगे यह धूल भरा नगर होगा , कही कोई पेड़-पौधा , कोई हरियाली नही। तुम्हारा यह 
मोचना गलत है। इस नशर में पानी की कोई कभी नहीं है। नगर मे हरियाली ही हरियाली 
है, अनगिनत फ़व्वारे है। और यह सब इन्सान के हाथों का कमाल है। शेब्चेन्को में 
परमाणु बविजलीधर बनाया गया है। इसकी प्राय. सारी ऊर्जा 
विलवणीकरण प्लांट भें जाती है। इससे नगर को 
पेय जल मिलता है और उद्योगो को कच्चा माल- सोडियम , पोटाशियम , मैंगनीज के 
लवण तथा अन्य अनेक पदार्य। 

अभी तो परभाणु बिजलीघरों से ताप बिजलीधरो की तुलना मे कही 
कम ऊर्जा पाई जाती है। लेकिन यही कोई बीस-तीस साल बाद परमाणु विजलीधरों में 
ही सबसे अधिक बिजली बनने लग्रेगी। इसके दो कारण हैं। एक तो यह कि ताप बिजलीघरों मे 
जलाया जानेवाला ईघन-कोपला,, तेल , गैस -कम होता जा रहा है। दूसरा यह कि इस 
ईघन को जलाना अक्लमदी नहीं हे। सेल , गैस और कोयले से बहुत सी काम की चीज़े 
बनाई जा सकती है, जैसे कि कृत्रिम रेशा और इस रेशे से 
बनता है कपड़ा ; ऐसी कृत्रिम सामग्रियां , जो इस्पात से भी अधिक 
मज़बूत होती है; काच , मशीनों के लिए पुर्ज़े तथा बहुत सारी दूसरी चीजे। 

सो वैज्ञानिकों का कहना है कि सन्‌ २००० तक संसार में आधी से अधिक 

दिजली परमाणु बिजलीघरों से मिलेगी। और इस विजली वी लागत 
आजकल ताप विजलीधरों से प्राप्त ऊर्जा की लागत का दसवा हिस्सा ही होगी। 

सोवियत सघ में परमाणु ऊर्जा उद्योग का विकाम बड़ी तेडी से हो 


रहा है। प्रत्येक पंचवर्षीय यौजना अवधि मे १० तक परमाणु विजलीघर बनाये जाते हैं। 


३८ 


यदि “से हाइड्रोजन के दी परमाणु 
न टीलियम - का नाभिक बन 

गा और बहुत्त सी ऊर्जा निकलेगी। एक किलोग्राम डेयूटीरियम से ज्व्नी ही 
मिल सकती है, जितनी (१. & करोड़ किलोग्राम कोयले से... 
॥ जलाने पर। 


यानी इतना 
और तुम्हें पता है विश्व में कितना इयूटीरियम है? 
की मानवजाति के लिए बह ४० आल के लिए काफ़ी होगा। 
तैकिन से सामिकों को मिलाना बहुत मुश्किल है। 
ए इयूटीरियम को सूर्य के २० करोड अंध सैंटीप्रेड - तक गरम करना 
इतने तापमान पर ड्यूटीरियम के साभिकों का संलयन होगा 
। निहित ऊर्जा निकलेकी 
१७०००. 





में - प्लाज्मा मे - बदल जाता है। अगर संव कुछ वाप्यित होता है, 
तो वह संयत्र भी, जिसमे ड्यूटीरियम को गरम किया जायेगा , 
वाप्पित हो जायेगा न? ज़रूर। तो इसका मतलब हुआ कोई बात नही बनेगी ? नहीं, 
मौभाग्यवश्ग ऐसा नहीं है। 

बात यह है कि प्लास्मा इलेक्ट्रोनो, न्यूट्रोनो, नाभिकों के दुकडों और सावूत 
नाभिको की खिचडी है। इन सब कणों और अशज्ञों का विद्युत आवेश होता है। बस 
वैज्ञानिकों ने इसी का लाभ उठाने की सोची है। उन्होंने 
प्वाज्मा को चुम्बकीय क्षेत्र मे “पैक” करने का निश्चय किया है। 

चुम्बकीय क्षेत्र बया है, यह बताना आमान नहीं , पर मैर , हम कोशिश 
करते है। 

तुमने कभी न कभी तो चुम्बक हाथ में लिया ही होगा। घातु का यह 
टुकड़ा लोहे को छोटी-मोटी चीज़ों - वीलों 





» पिनो . बरसुओ को अपनी ओर खीचता है 
और खुद भी लोहे से अच्छी तरह चिपक जाता है। 

बहुत सी कितायो में , जो तुमने पढ़ी होगी , या शीघ्र ही पढ़ोगे . चुस्यक और 
सोहे के चूरे के प्रयोगों का वर्णन गिया गया है। गते के टुकड़े पर लोहे वा घूरा डालो 
और गते वेः नीचे चुम्बक लाकर कुछेक बार गत्ते पर उगलो से ठक-ठक करो। चूरे जी 
देरी मानों जादुई छड्डी के इशारे पर बियर जायेगी। उसरें स्थान पर चूरे के सुदर और 
सुस्पप्ट पेरे बन जायेगे। इसमे कोई जादू-वादू नहीं है। बस घूरे पर घुम्यकीय क्षेत्र वा 
प्रभाव पड़ा है और यह बल-रेणाओं में फैल गया है। 

चुम्वक के इई-गिर्द बस-रेघाए सदा होती है > चूरा भाठ़े हो था ने फो। घूरा तो 
बस इन अदृध्य रेखाओ वो प्रकट करता है , जैसे डिविलपर फोटो बाग पर बनती तस्मीर 
को प्रव॒ट शरता है। दल-रेयाओं जी यह जालो ही आवेशदुकत बणों वो निश्चित एप दर घलातो 
है, उन्हें बिसी भी दिशा में उ्ने नहीं देती ॥ घुस्वकीय मूद्री दधर-उधर उध्ले प्राय्मा बी 
पतली रस्सी बट देतो है। इस रस्सी और सत्र शो दीवारों के बीच निर्यात इन जाता है भर 
ऐे सही सलामत रहतो है। 

चुम्दरीय प्रेस एश और साभदायश काम करती है। नाहिशों जा सारपन होते 


सगे , इसे लिए उनशी सस्या डूब जधिव फोती चाहिए। रद उसे 


३६ 





४० एक दूसरे को ढूँड़ने में आगानी रहती है। चुम्ब्रकीय क्षेत्र नामिकों को शक “भुंड" मे 
जमा करता हैं, देर-मवेर वे टकराते हैं, उनका संलयन होता है और ऊर्जा निकलती 
है। परन्तु .. 

परन्तु अभी तो यह आशा मात्र ही है। पृथ्वी पर अभी तक कोई भी ड्यूटीरियम 
आवेद्यक तापमान तक गरम करके उससे उपयोगी ऊर्जा नहीं पा सका है! हां, 
सोचियत वैज्ञानिकों मे 'तोकामाक ” नाम के संयभ्र सोचे और बनाये हैं। नवीनतम 
“तोकामाक ' में २ करोड़ अंश सेंटीग्रेड का तापमान पा लिया गया है। 
यह आवश्यक तापमान का दसवां अंश ही है। फिलहाल तो  तोकामाक ' 
इतनी ऊर्जा पाते नही , जितनी व्यय करते है। लेकिन खोज और अनुसधान तो जारी 
रहने ही चाहिए। 

प्लाज़्मा को वश्च में करना अत्यंत कठिन है! वह यही दूढता है कि 
चुम्बकीय जाल मे कोई बिल्कुल छोटा सा ही छेद मिल जाये। और छेद मिला 
नही कि बाहर निकल गया। ड्यूटीरियम के नाभिक, जिसकी खातिर चुम्बकीय जाल 
बनाया जाता है, चारों दिज्ञाओं मे उड़ जाते है और सव कुछ नये सिरे से 
शुरू करना पड़ता है। 

इसलिए वैज्ञानिक नाभिक से ऊर्जा पाने के दूसरे रास्ते भी खोज रहे हैं! सोवियत 
भौतिकविज्ञानी , अकादमीशियन बासोव ने यह रास्ता सुझाया है। ड्यूटीरियम 
के परमाणुओं से संतृप्त भारी जल की छोटी सी बूंद को जमाया जाता है। सूई की 
नोक जितना वर्फ़ का टुकड़ा बनता है। इस गोले पर लेसर किरण डाली जाती है। लेसर- 
गैस भरी दूयूब या क्रिस्टल होता है, जो उच्च ऊर्जा की प्रकाश किरण “दागता” 
है। इस किरण के “ प्रहार ” से गोला उच्च तापमान तक गरम हो जाता 
है। ड्यूटीरियम के नाभिकों का संलयन होने लगता है और ऊर्जा निकलने लगती है। 
एक छोटा सा विस्फोट होता है। फिर किरण अगले निश्ञाने पर जाती है, 
फिर उससे अगले पर ... एक के बाद एक विस्फोट होते हैं। हर अलग-अलग 
विस्फोट से तो थोड़ी ही ऊर्जा मिलती है, लेकिन सबको मिल्लाकर ... 
वैज्ञानिकों ने हिसाव लगाया है कि पर्याप्त मात्रा में ऊर्जा पाने के लिए ग्रति सेकंड नाभिकीय 


“न वाले कम से कम बीस गोलों का विस्फोट होना चाहिए। 


इन गोलों से निकली ऊप्मा द्रव लीथियम को गरम करेगी। लीथियम एक धातु 
है। लीथियम से पानी गरम होगा - भारी नहीं, साधारण पानी। पानी भाष में बदलेगा और 
भाष टर्वाइन में जायेगी। 

अतिविज्ञाल तापमान (२०,००,००,००० अश्ञ सेटीग्रेड का तापमान कोई 
मज्ञाक की वात नही है! ) के कारण नाभिको के संलयन को तापनाभिकीय 
अभिक्रिया कहते हैं। 

प्रकृति मे ( पृथ्वी पर नही ) ये अभिक्रियाए ब्रिल्कुल सामान्य बात है। 
तापनाभिकीय ऊर्जा का इस्तेमाल लोग तब भी करते थे ,जब उन्हे यह ज्ञान नही था कि वे 
इन्सान है। अरबो वर्षो से तापनाभिकीय रिएक्टर हमारे सिर के ऊपर टगा हुआ 
है- यह हमारा प्यारा यूरज ही है। 

इसके गर्भ में कोटि-कोटि वर्षो से अनवरत ताएवाभिकीय अभिक्रिया हो रही है 
और इन सभी वर्षो से पृथ्वी सूर्य से ऊर्जा पा रही है। 

ऐसे ही प्राकृतिक रिएक्टर - तारे - सारे आकाश मे फैले हुए है। वस्त वे हमसे इतने 
दूर हे कि उनकी ऊर्जा हम तक प्राय पहुच ही नहीं पाती , असीम अतरिक्ष में 
खो जाती है। 

तापनाभिकीय अभिक्रिया न केवल इस बात भें अच्छी है कि इससे ऊर्जा की 
प्रचुरता होगी। इसका दूसरा गुण है - स्वच्छता। 

सम्भवत: तापनाभिकीय ऊर्जा को विद्युत ऊर्जा मे रूपातरित किया 
जायेगा। ऐसे स्टेशनो के लिए अभी कोई नाम नहीं सोचा गया है, लेकिन इसमे कोई 
संदेह नही कि ये स्टेशन बनेंगे। और हमें बहुत अधिक समय तक प्रतीक्षा भी नहीं 
करनी होगी - बस दस-पंद्रह साल , ऐसा वैज्ञानिकों का ख्याल है। 

हाइड्रोजन के साथ एक और रोचक व महत्त्वपूर्ण योजना जुडी 
हुई है। सबके जाने-पहचाने पेट्रोल के स्थान पर इसका उपयोग करने की सोची जा रही है। 
इसके लिए कम से कम दो कारण है। 
पहला कारण सभी जानते हैं -इजनो में पेट्रोल जलाना फिजूलखर्ची 
है। महान रूसी रसायनविज्ञानी दूमीत्री इवानोविच मेदेलेयेव भी बहा 
करते थे कि तेल (या पेट्रोल ) जलाने का अर्थ है नोटों से अंगीठी गरम करना। और 


४४२ यह सोलह आने सच वात है, जो आज खास तौर पर स्पष्ट हो गई है। हम यह 
बता चुके हैं कि तेल से हज़ारों उपयोगी पदार्थ पाये जा सकते है। 
कपड़ों और औषधियों से लेकर स्वादिष्ट खाद्य पदार्थ तक। और हम हैं कि इस खनिज 
तेल को झोधित करके पेट्रोल , मिट्टी का तेल आदि बनाते है और न बन पाई 
क़मीजें , सूट , मशीनों के पुर्जे, दवाइयां और खाना जलाते है ... 
दूसरा कारण। आज यह निश्चित रूप से ज्ञात है कि तेल पदार्थों के जलने से मिकला 
घुआ हमारी पृथ्वी के वायुमण्डल को दूषित करता है। और जितना अधिक हम तेल जलाते | 
उतना ही अधिक दूृषण होता है। एक मोटरगाड़ी साल में एक टन हानिकारक 
पदार्थ हवा में छोड़ती है। इन पदार्थों का प्रकृति पर घातक प्रभाव पड़ता है, वे 
सूर्य की किरणों को रोकते है, बडे नगरो में हवा दूषित करते हैं। 
मससार में आज २५ करोड से अधिक मोटरगाडियां है, आकाश्न में 
लाखों विमान उडते है और समुद्रो मे हजारों जहाज चलते है। इन मोटरगाडियों , विमानों 
और जलपोतो मे से प्रत्येक धुआ छोड़ता है। 
लेकिन लोगो के पास और कोई रास्ता नही हैं। तेल और पेट्रोल जितना अच्छा 
ईघन और कोई नहीं है। 
फिलहाल नहीं है। सेकिन बहुत सम्भव है छि ऐसा ईंधन बता 
लिया जायेगा। हाइड्रोजन ऐसा ईंधन बन सकती है। अठारहवी सदी के रूसी 
वैज्ञानिक लोमोनोसोव को भी यह ज्ञात था कि हाइड्रोजन और आउ्मीजन को 
मिला दिया जाये , तो पानी बनता है और ऊष्मा निकलती है। 
अब वैज्ञानिकों और इजीतियरों वीं इस विचार से सास रुचि जानी है। अवेड 
वैज्ञानिकों का यह मते है कि हाइड्रोजन सबसे अच्छा ईंधन है। पहली 
बात सायरी-महासागरों में इसका अक्षय भडार है। दूसरे, हाइड्रोजन जलाये जाते पर 
रपयद नहीं होती। आव्सीजन के साथ मिलदार इसमें वहीं पाती बलता है। 
इसलिए हाइड्रोजन सबसे “ स्वच्छ ” ईंधन है। “ हाइड्रोजल ” इजत की ४ चिमती / मे 


जरा ही निशतेरी। 2०६ 
कि ० # हिसी भी में, उद्योगों में, परों 
हाइड्रोज्ल ईंधन का उपयोग परिवत के विसी भी साधन में, उद्योगी है, ४ 


करने के विए तथा दिजारों बताते के विए किया जा सरेगा। 


॥। 
आजकल हाइड्रोजन रासायनिक विधि द्वारा तेल से पाई जाती है। यह विधि ३ 
खासी महंगी है और इससे हाइड्रोजन कम मिलती है। लेकिन एक दूसरी विधि 
भी है, इसे विद्युत-अपधटन कहते है। 
पानी में से सशक्त विद्युत धारा गुज्ञारी जाती है। वह पानी को 
हाइड्रोजन और दूंसरे कणों मे अपघटित करती है। हाइड्रोजन हल्की गैस है। वह ऊपर 
उठती है और पानी से बाहर निकलती है। यहा उसे “ पकडकर ” मिलडरों में जमा करते है। 
विद्युत-अपघटन के लिए बहुत अधिक बिजली चाहिए। इसलिए हाइड्रोजन का 
उत्पादन बड़े पैमाने पर हम तभी कर सकेगे , जब हमारे पास विद्युत 
ऊर्जा पर्याप्त मात्रा मे होगी। और इसकी प्रचुरता तब होगी जब परमाणु और तापनाभिकीय 
विजलीघर बड़े पैमाने पर काम करने सगेंगे। 
सो देखो , कैसी श्रृंखला बनती है तापनाभिकीय अभिक्रिया - विद्युत 
ऊर्जा - विद्यु-अपघटन - हाइड्रोजन , इजनो के लिए ईधन। 
इजीनियरों ने तो यह भी सोच लिया है कि यह शृखला व्यावहारिक रूप 
में बैसी होगी। सागरो-महासागरों में प्लावी ( तैरते ) परमाणु विजलीघर 
बनाये जायेग्े। उनसे मिली बिजली हाइड्रोजन पाने के काम आयेगी। प्राप्त हाइड्रोजन 
को पाइपलाइनों से थल पर भेजा जायेगा। वहा कारखानों में इस हल्की गैस को 
डैेवीभूत किया जायेगा और पाइपलाइनों से या सिलडरों में उपयोग के स्थान तक भेजा 
जायेगा। 
सेकिन असल में सब कुछ इतना आसान नही है। द्रव हाइड्रोजन कमरे के नापमान 
पर भी तेडी से वाष्यित होती है। इसलिए जिस टवी में वह रखी हो उसे बद रखना 
चाहिए , लेकिन उसे बिल्वुल बंद कर दे , तो टी में बहुत अधिक हाइड्रोजन वाप्य जमा 
हो जायेगी और टवी फट जायेगी। इसलिए हाइड्रोजन खुली टवियो में रयते है। इसजा 
राज यह है कि ये केवल इतनी खुली होती है कि फटे न और कम से कम 
हाइड्रोजन बाहर मिवले। यह क्षति न्यूनतम हो इसबे लिए हाइड्रोजन को बहूत 
ठेश करना चाहिए - शून्य से दो-दाई सौ अथ सेटीग्रेड नीचे तक। बरना 
ने होगा वि ऐसे “थर्मस” बनाना बहुत मुश्तिल है। खास तौर से सोटरगाहियों के विए, 
क्योकि वे पेट्रोल को टक्यो से बड़े महो होने चाहिए। 


४२ बह सोलह आने सच बात है, जो आज सास तौर पर स्पष्ट हो गई है। हम यह 

बता चुके हैं कि तैल से हजारों उपयोगी पदार्थ पाये जा सकते हैं। 
कपडो और औपधियो मे लेकर स्वादिष्ट खाद्य पदार्य तक। और हम हैं कि इस खतिज 
तेल को शोधित करके पेट्रोल , मिट्टी का तेल आदि बनाने हैं और न बन पाई 
कमीजे , भूट , मशीनों के पुर्जे, दवाइया और खाना जलाते हैं .. 

दूसरा कारण। आज यह निश्चित रुप में ज्ञात है कि तेल पदार्यों के जलने से निकल 
धुआ हमारी प्रृध्वी के वायुमण्डल को दूषित करता है। और जितना अधिक हम तैल जताते 
उतना ही अधिक दृषण होता है। एक मोटरगाडी साल में एक टन हानिकारक 
पदार्थ हवा में छोडती है। इन पदार्थों का प्रकृति पर घातक प्रभाव पड़ता है, वे 
सूर्य की किरणों को रोकते है, बड़े नगरों मे हवा दूषित करते हैं। 

ससार मे आज २५ करोंड से अधिक मोटरगाड़िया हैं, आकाथ में 
लाखों विमान उडते है और समुद्रों मे हजारों जहाज चलते हैं। इन मोटरयाड़ियों , विमाः 
और जलपोतों में से प्रत्येक धुआ छोड़ता है। 

लेकिन लोगों के पास और कोई रास्ता नहीं है। तेल और पेट्रोल जितना अच्छा 
ईंधन और कोई नही है। 

फ़िलहाल नही है! लेकिन बहुत सम्भव है कि ऐसा ईधन बना 
लिया जायेगा। हाइड्रोजन ऐसा ईंधन वन सकती है। अठारहवी सदी के रूसी 
वैज्ञानिक लोमोनोसोव को भी यह ज्ञात था कि हाइड्रोजन और आक्मीजन को 
मिला दिया जाये , तो पानी बनता है और ऊप्मा निकलती है। 

अब वैज्ञानिकों और इंजीनियरो की इस विचार में खास री जाएे है श्लेक 
वैज्ञानिकों का यह मत है कि हाइड्रोजन सबसे अच्छा ईंधन है। पहली 
बात सागरों-महासागरों में इसका अक्षय भंडार है। दूसरे , हाइड्रोजन जलाये जाने पर 
गायब नहीं होती। आक्सीजन के साथ मिलकर इससे वही पानी वनता है। 
इसलिए हाइड्रोजन सबसे “ स्वच्छ ” ईंधन है। “ हाइड्रोजन ” इंजन की ' चिमनी ” से 
जल-वाप्प ही निकलेगी। 

हाइड्रोजन ईंधन का उपयोग परिवहन के किसी भी साधन में, उद्योग 
गरम करने के लिए तथा बिजली बनाने के लिए किया जा सकेगा। 


में, परों को 


आजकल हाइड्रोजन रासायनिक विधि द्वारा तेल से पाई जाती है। यह विधि ४३ 
खासी महंगी है और इससे हाइड्रोजन कम मिलती है। लेकिन एक दूसरी विधि 
भी है, इसे विद्युत-अपघटन कहते है। 
पानी में से सशक्त विद्युत धारा गुजारी जाती है। वह पानी को 
हाइड्रोजन और दूसरे कणों मे अपघटित करती है। हाइड्रोजन हल्की गैस है। वह ऊपर 
उठती है और पानी से वाहर निकलती है। यहा उसे “ पकडकर ” सिलडरों में जमा करते है। 
विद्यु-अपघटन के लिए बहुत अधिक बिजली चाहिए। इसलिए हाइड्रोजन का 
उत्पादन बड़े पैमाने पर हम तभी कर सकेगे, जब हमारे पास विद्युत 
ऊर्जा पर्याप्त मात्रा मे होगी। और इसकी प्रचुरता तब होगी जब परमाणु और तापताभिकीय 
बिजलीघर बड़े पैमाने पर काम करने लगेगे। 
सो देखो , कैसी शूखला बनती है तापनाभिकीय अभिक्रिया - विद्युत 
ऊर्जा - विद्युट-अपघटन - हाइड्रोजन , इजनो के लिए ईंधन। 
इजीनियरों ने तो यह भी सोच लिया है कि यह श्रृंखला व्यावहारिक रूप 
में कैसो होगी। सागरो-महासागरों मे प्लावी ( तैरते ) परमाणु बिजलीधर 
बनाये जायेगे। उनसे मिली विजली हाइड्रोजन पाने के काम आयेगी। प्राप्स हाइड्रोजन 
को पाइपलाइनों से यल पर भेजा जायेगा। वहा कारखानो मे इस हल्की गैस को 
द्रवीभूत किया जायेगा और पराइपलाइनो से या सिलडरो मे उपयोग के स्थान तक भेजा 
जायेगा। 
लेकिन असल मे सब कुछ इतना आसान नही है। द्रव हाइड्रोजन कमरे के तापमान 
पर भी तेजी से वाष्पित होती है। इसलिए जिस टकी में वह रखी हो उसे बद रखना 
चाहिए , लेकिन उसे बिल्कुल बद कर दे, तो टकी में बहुत अधिक हाइड्रोजन बाप्प जमा 
हो जायेगी और टकी फट जायेगी। इसलिए हाइड्रोजन खुली टकियों मे रखते है। इनका 
राज यह है कि ये केवल इतनी खुली होती है कि फटे न और कम से कम 
हाइड्रोजन बाहर निकले। यह क्षति न्यूनतम हो इसके लिए हाइड्रोजन को बहुत 
ठंडा करना चाहिए- शून्य से दो-ढाई सौ अंध सेंटीग्रेड नीचे तक। कहना 
ने होगा कि ऐसे “ थर्मस” बनाना वहुत मुश्किल है। खास तौर से मोटरयाड़ियो के लिए, 
क्योकि थे पेट्रोल की टकियों से बड़े नहीं होने चाहिए। 


आओ , अब पीछे एक नज़र डालें । जो हमने जाना है, उसे याद करें। 

हमने ऊर्जा पाने की दो शृंखलाएं देखी है! 

पहली श्रृंखला के आरम्भ में है - ईंधन। इसमें रासायनिक ऊर्जा निहित होती है। 
ईधन जलाकर हम रासायनिक ऊर्जा को ताप ऊर्जा मे रूपातरित करते हैं। 
ईंधन शुखला ही आजकल प्रमुख है। 

दूसरी शृखला के आरम्भ में है परमाणु नाभिक- परमाणु अथवा नामिकीय ऊर्जा क 
भंडार। नाभिक का विखंडन करके हम नभिकीय ऊर्जा को भी ताप 
ऊर्जा में रूपातरित करते हैं। मिकट भविष्य में हम नाभिकों के सलयन 
से भी ऊप्मा पाने लगेगे। नाभिकीय शृंखला आज प्रमुख नहीं है। लेकिन भविष्य में वह 
सबसे महत्वपूर्ण हो जायेगी। 

इन दो थूखलाओ की अनिवार्य कडी है- ऊप्सा , ताप ऊर्जा। ताप 
शूघला में भी और साभिकीय थूथला में भी ऊप्सा के बिना काम चलाता लोगों को 
नहीं आता और वे झायद ही कभी गह सीख भी पाये) 

लेकित ये दो थूखलाए ही एक्माच हो , ऐसी बात नहीं है। मानवजाति के पॉम 
ऊर्जा के दूसरे सोत भी हैं, और इसका अर्थ है कि दूसरी ऊर्जा थरृंखलाएँ 
भी है। इनमे से बुध का उपयोग वे काफी समय से कर रहे हैं, और कुछ का 


उपयोग बरने का अभी शस्ता ही दृद रहे हैं। 


है: 


जल ऊर्जा का उपयोग हम 
कैसे करते हैं? 


तुमने शायद कभी ऐसा नज़ारा देखा हो. लकड़ी की नली में से पहिये पर पानी 

गरिरता है! पहिया घूमता है और बड़े से गोल चपटे पत्थर के पाट को घुमाता है। पाद 
के बीचोंबीच छेद होता है। उसमे अनाज डाला जाता है। घूमते पाठ और नीचे के अचः 
पाट के बीच अनाज पिसता जाता है। आटे की धार बोरी में गिरती जाती 
है और चक्की वाला बोरे उठा-उठाकर रेहड़े पर लादता जाता है। यह मशहूर 
पनचकक्‍्की ही है, जो सदियों से मानवजाति का “पेट भरती ” आई है। 

या एक और दृष्य देखो। पानी के पहिये से लकड़ी की मोटी धुरी चली गई है। 
धुरी पर दांतेदार पहिये लगे हुए हैं। ये पहिये बरमे को घुमाते है, या हथौड़ा उठाते 
है या धौकनी चलाते हैं। यह लोहारखाना है। 

चवकी में आटा पीसा जाता था। लोहारखाने मे जहाज़ों के लिए लंगर 
या धोड़ों के लिए नाल बनाये जाते थे। इन “कारखानों ” में तरह-तरह के काम 
होते थे और बहा अलग-अलग तरह की मशीने काम करती थी। लेकिन काम के 
लिए वल यानी ऊर्जा ये एक ही ब्रोत- जल-से पाती थी। 

जल की ऊर्जा गति में है। खडे जल में कोई पहिया नहीं धूमेगा 
चाहे कितनी भी चतुराई दिखा लो) 

चैसे यह बात लोग सदा नही समभते थे। मध्य युग में वेनिस नगर में एक सास 

तालाब था, जहा मिस्त्रियों के मुकाबले होते थे। वे निमहवल जल से काम लेने की 
बीशिश करते थे, लेकिन कोई वात नहीं बनती थी। अपनी असफलता के वे तरह-तरह 
के कारण बताते थे। कभी कहनते पानी ज़्यादा ठंडा है, कभी कहते धूप बहुत तेज है। 
सेक्नि कारण तो दूसरा ही या: एाती बहता नो नहीं था। 

हमारी नदिया कहा से आती हैं और कहा जाती हैं? वे ऊपर से मीचे वीं ओर 
बहती है। पर्वतों-टीलो से मैदानों मे और अतत. सागर तके। सखेिन उन्हें गति कौत 
ग्रदात करता है? कौन मी शक्ति है बह, जो अपार जल राधि को गैरडोहठारो विलोमीदर 


तक बहाते हुए सागरों-महासागरों तक ले जाती है? इस प्रब्त का उत्तर भी ४& 
ज्ञात है: गुस्त्य बल। आसिर गिलास से विय्वरा पानी हमेद्या फर्भ पर ही गिरता है। 

लेकिन यह जल जो केवल ऊपर से नीले ही वह सकता है, 
ऊपर पहाड़ों पर कैसे पहुचता है ? वह कौन सा शबितिशाली पम्प है, जो इसे ऊपर 
चढाता है? यह पम्प है सूर्य। 

सूरज की किरणे पत्थर , मिट्टी और पेड-पौधों को ही गरम नहीं करती। वे सागरो- 
महासागरोी और भीलखों-नदियों के पानी को भी गरम करती है। पानी की 
भाष वायुमण्डल में बहुत ऊपर उठती है। प्रति मिनट बह अपने साथ एक अरब टन $$ 
पानी ले जाती है। जब भाष हवा की ठडी परतों तक पहुचती है तो वह फिर ०) 
में पानी बन जाती है। पानी की दूदे प्रृथ्वी की ओर बढती है और वर्षा या हिम 
के रूप मे पृथ्वी पर गिरती हैं। यहा ये छोटी-छोटी जल-धाराए और नदिया बन जाती है 
और फिर से अपनी जलराशि समुद्र को ओर ले जाती है। वस चक्र पूरा हो जाता है। 

इस भव्य गति को प्रकृति में जल का चक्र बहते है। 

हजारों साल पहले की ही भाति आज भी जल मनुप्य के लिए काम कर रहा है। 
हो, आज वह केवल चत्रकी चलाने या लौहार की भट्टी मे आग तेज करने का ही काम 
नहीं करता। अब इसका प्रमुय् कार्य है बिजली पैदा करना। 

नदी पर बाघ बाधा जाता है। बाध में कुछ पाइप लगाये जाते है। 
हर पादप में कपाट और जल टर्वाइन लगायी जाती है। टर्बाइन विद्युत जेनरेटर से जुड़ी 
होती है। 

पानी के रास्ते में बाध के रूप में रूकावट आने से पानी ऊपर चढने 
लगता है। जितना ऊंचा उठता जाता है, उतनी ही अधिक ऊर्जा उसमे जमा होती जाती है। 
जब पादप का कपाट खोला जाता है, तो पाती टर्बाइन की ओर बढ चलता है और भयावह 
बल मे टर्बाइन के फलक पर गिरता है। टर्बाइन घूमने लगती है। उसके साथ ही विद्युत 
जैनरेटर धूमता है और विजली बनती है। 

वाध , टर्चाइने और जेनरेटर-यह सब मिलकर पनबिजलीधर कहलाता है। 

मोबियत संघ में बहुत सी भरी-पूरी , विज्ञाल नदिया है। सोवियत सघ के यूरोपीय 


५; के अ 

# भाग में वोल्गा, दुनेप्र, कामा, आदि सभी बड़ी नदिया बिजली पैदा 
| 

(५ 


्ं 


सा 


४० करती हैं। बोल्गा पर विजलीचरो की पूरी धूंपला बनाई गई है। दलेप्र मंदी पर भी कई 
बिजलीपघर हैं। 

साहवेरिया की नदियों से अभी भी अप्रयुक्त ऊर्जा बहुत अधिक है। इसलिए इत विशाल 
नदियों जैसे ही शक्तिश्ासी बिजलीपर यहां बनाये जा रहे हैं। मंगार का 
सबसे बडा पतमिजलीधर क्रास्नोयार्स्क सगर के पास येनिसेई नदी पर बनाया गया 
है। येनिसेई पर ही अब इससे भी अधिक शक्तिशाली संयातों-घूमेन्ध्काया पतबिजलीपर बत 
रहा है। इसके लिए स्थान ऊंचे-ऊंने खड़े किनारों वाले दर्रे में चुना गया है। कंत्रीट के 
ऊंचे बाघ से ग्रेनिसेई का रास्ता रोक दिया गया है। इस बांध में दस टर्बाइनें और जेनरेटर 
लगाये जायेगे। 

पमबिजलीघरों के निर्माण पर सर्चा बहुत आता है। लेकिन इनसे जो ऊर्जा प्राप्त 
होती है, वह सवसे सस्ती होती है, क्योंकि इसका स्ोत “ मुफ़्त का ” सूरज है। 
याद है न हमने सौर “पम्प” की चर्चा की थी?. 

परन्तु पता है, जल को अपनी ऊर्जा केवल सूर्य ही नहीं देता। चंद्रमा भी 
यही काम करता है। नही, वह जल को गरम नही करता , भाप को आकाश में 
नहीं उठाता। वह तो अपने गुरुत्व बल से काम करता है। 

सुविदित है कि सभी खगोलीय पिंड एक दूसरे को अपनी ओर आकर्षित करते हैं। 
गुरुत्व बल पिड के भार या यह कहिये कि द्रव्यमान पर निर्भर होता है। द्रव्यमान जितना 
अधिक होता है उतने ही अधिक बल से वह पिंड अपने चारों ओर के सभी पिंडों को 
अपनी ओर आकर्षित करता है। पिंड एक दूसरे से जितना अधिक दूर होते 
हैं, गुरुत्वाकर्षण उतना ही कम होता है और जितना पास होते हैं, गुरुत्वाकर्षण 
उतना ही अधिक होता है। हर 

पृथ्वी का निकटतम खगोलीय पिंड चंद्रमा काफ़ी बल से पृथ्वी को और उस 
पर जो कुछ है उसे अपनी ओर आकर्षित करता है। चंद्रमा पृथ्वी के किसी एक बिंदु के 
ऊपर स्थित नही, वल्कि उसकी परिक्रमा करता है। अपने पथ पर वह उन वस्तुओं को 
“ऊपर उठाता” है, जिनके ऊपर से गुजर रहा होता है। स्थल पर इसका 
आभास नहीं होता। लेकिन समुद्रों में लहर उठती है, और मह लहर काफ़ी ऊंची होती 
है। दिन-रात में दो बार बिल्कुल ठीक समय पर बह सभी सागरों-महासागरों से 


गुजरती है। अथाह जलराशि ऊपर उठती है और फिर नीचे आती है, जिससे ५१ 
तटों पर ज्वार-भाटा आता है। 

“ बांद्र" लहरों में अपार ऊर्जा होती है - ससार के सभी पनविजलीघरो में जितनी 
विद्युत ऊर्जा बनती है, उससे सौ गुनी अधिक। हा , सागरों-महासागरों में फैली इस ऊर्जा को 
“ बटोरना ” असम्भव है। आखिर कही प्रश्ात महासागर के बीचोबीच तो 
पनबिजलीघर बनाया नहीं जा सकता। लेकिन इसकी कुछ “ खुरचन ” हासिल 
की जा सकती है। 

इस ऊर्जा को “बटोरने” का तरीका यह है। तग मुहाने वाली खाडी खोजी जाती 
है। मुहाने पर बांध बनाया जाता है और उसमे टर्बाइने व जेनरेटर लगाये जाते हैं। 
ज्वार और भाटे के समय पाइपों से पानी टर्वाइनों तक पहुचता है और 
उन्हे घुमाता है । 

सामान्यतः: पानी तीन-चार मीटर ऊंचा उठता है। लेकिन कुछ स्थानों पर ज्वार 
की ऊंचाई दस मीटर तक होती है। और लहर जितनी ऊची होती है, उतने ही अधिक 
जोर से पानी दर्बाइनों के फलको पर प्रहार करता है यानी उतनी ही अधिक ऊर्जा 
देता है। सोवियत वैज्ञानिकों का मत है कि ओखोत्स्क सागर के उत्तरी “कोने ” मे, 
जहां पेंजिना नदी इसमें गिरती है, क्रास्नोयार्स्क पनविजलीधर से तिगुनी क्षमता का 
ज्वार बिजलीधर बनाया जा सकता है। 

सागरों-महासागरों के तठों पर पहले विजलीधर फ्रास और सोवियत संघ में बना लिये 
गये है। कोला प्रायद्वीप पर बने बिजलीपर की क्षमता अधिक नहीं है। पर सोवियत 
इंजीनियर और बैज्ञानिक उत्तरी सागरो के तटों पर ज्वार बिजलीघरों के निर्माण वी नई 
परियोजनाएं तैयार कर रहे है। उनसे देश के उत्तरी भागो को ऊर्जा मिलेगी, जहा 
वर्ष प्रति वर्ष इसकी माग बढ़ रही है। 


तुम्हें याद है हमने मध्ययुगीन कारीगरों कय जिक्र किया था, जो यथड़े पानी 
से काम कराने की कोशिशे बरते थे ? और कैसे उनके सारे प्रयास अमफल रहते थे ? 
अभी हाल ही भें सोवियत वैज्ञानिकों ने इसका भी उपाय सोच लिया है। 

समुद्र या बडी भील में बहूत गहराई पर विज्ञाल सिलडर उतारा जाता है। इस 


५० करती हैं। बोल्गा पर बिजलीपरों की पूरी शृंखला बनाई गई है। दूलेत्र नदी पर भीजई 
बिजलीपर हैं। 
साइबेस्या की नद्दियों में अभी भी अप्रयुवत ऊर्जा बहुत अध्रिक है। इसलिंग इत विदल 
दियो जैसे ही घक्तिशाली बिजलीपर वहां बनागे जा रहे हैं। मंसार का 
बसे बड़ा पनविजलीपर पस्नोयार्स्स संगर के पास सेनिसेई नदी पर बनाया गया 
। ग्रेसिसेई पर ही अब इससे भी अधिक शव्ितिशाली सयानों-भूगैन्सकाया प्रनविजसीबर वा 
हा है। इसके लिए स्थान ऊने-ऊचे खड़े किनारों वाले दर्रे में चुना गया है। कंत्रीट के 
जे बाघ से येनिसेई का राग्ता रोक दिया गया है। इस बांध में दम टर्बाइनें और जेनरदर 
गाये जायेंगे। 
पनबिजलीपरो के निर्माण पर सर्चा बहुत आता है। लेकिन इनमे जो ऊर्जा प्रात 
ग़ेती है, वह सबसे सस्ती होती है, क्योंकि इसका, स्रोत “मुफ़्त का " मूरज है। 
एद है न हमने सौर “पम्प” की चर्चा को थी? 
परन्तु पता है, जल को अपनी ऊर्जा केवल मूर्य ही नहीं देता। चंद्रमा मी 
पही काम करता है। नही, वह जल को गरम नहीं करता, भाष को आकाश में 
नही उठाता। वह तो अपने गुरुत्व बल से काम करता है। 
सुविदित है कि सभी खगोलीय पिंड एक दूसरे को अपनी ओर आकर्षित 
गुरुत्व बल पिंड के भार या यह कहिये कि द्रव्यमान पर निर्भर होता है। दुहमार 
अधिक होता है उतने ही अधिक बल से वह पिंड अपने चारों ओर के सभी 
अपनी ओर आकर्षित करता है। पिंड एक दूसरे से जितना अधिक दूर होते 
हैं, गुरुत्वाकर्पण उतना ही कम होता है और जितना पास होते हैं, गुस्लाररप 
उतना ही अधिक होता है। है 
पृथ्वी का मिकटतम खगोलीय पिंड चंद्रमा काफ़ी बल से पृथ्वी कद रे 
पर जो कुछ है उसे अपनी ओर आकर्षित करता है। चंद्रमा पृथ्वी के किसी एए. बुओं रो 
ऊपर स्थित नही , बल्कि उसकी परिक्रमा करता है। अपने पथ पर वह उन बसदुओं 
“ऊपर उठाता” है, जिनके ऊपर से गुजर रहा होता है। स्थल पर कमर ह््ती 
आमास नही होता। लेकिन समुद्रों में लहर उठती है, और यह लहर ६४५ के 
है। दिननरात में दो वार विल्कुल ठीक समय पर वह सभी सागरों- महासागर 


गरकर्पित करते हैं। 
व्यमात जिततीं 
पिंडों को 
वाकर्पण 


को और उसे 


गरती है। अथाह जलराशि ऊपर उठती है और फिर नीचे आती है, जिससे ५१ 
दों पर ज्वार-भाटा आता है। 

“चादर ” लहरों में अपार ऊर्जा होती है - ससार के सभी पनविजलीघरो में जितनी 
बद्युत ऊर्जा बनती है, उससे सौ गुनी अधिक। हा , सागरो-महासागरो में फैलो इस ऊर्जा को 
बटोरना ” असम्भव है। आख़िर कही प्रशात महासागर के बीचोदीच तो 
नबिजलीधर बनाया नहीं जा सकता। लेकिन इसकी कुछ “ खुरचन ” हासिल 
ग़ै जा सकती है। 

इस ऊर्जा को “बटोरने” का तरीका यह है। तग मुहाने वाली खाडी खोजी जाती 
(। मुहाने पर बाध बनाया जाता है और उसमे टर्वाइनें व जेनरेटर लगाये जाते है। 
वार और भाटे के समय पाइपो से पानी टर्बाइनों तक पहुचता है और 
नहे घुमाता है । 

सामान्यतः पानी तीत-चार मीटर ऊचा उठता है। लेकिन कुछ स्थानों पर ज्वार 
की ऊंचाई दस सीटर तक होती है। और लहर जितनी ऊची होती है, उतने ही अधिक 
ज्ञोर से पानी टर्बाइनों के फलकों पर प्रहार करता है यानी उतनी ही अधिक ऊर्जा 
देता है। सोवियत वैज्ञानिकों का मत है कि ओखोत्स्क सागर के उत्तरी “कोने ” में , 
जहा पेंजिना नदी इसमें गिरतो है, क्रास्नोयास्के पनविजलीघर से तिगुनो क्षमता का 
ज्वार बिजलीघर बनाया जा सकता है! 

सागरों-महासागरों के तटों पर पहले बिजलीपर फ्रास और सोवियत सपघ में बना लिये 
गये हैं। कोला प्रायद्वीप पर बने विजलीधर की क्षमता अधिक नहीं है। पर सोवियत 
इंजीनियर और वैज्ञानिक उत्तरी सागरो के तटों पर ज्वार बिजलीघरी के निर्माण की नई 
परियोजनाए तैयार कर रहे है। उनसे देश के उत्तरी भागों को ऊर्जा मिलेगी , जहा 
वर्ष प्रति वर्ष इसकी माग बढ रही है। 


तुम्हे याद है हमने मध्यपुगीन कारीगरो का जिक्र किया था, जो घड़े पातो 
से काम कराने की कोशिशे करते थे ? और कैसे उनके सारे प्रयास असफल रहते थे ? 
अभी हाल ही में सोवियत वैज्ञानिकों ने इसबा भी उपाय सोच लिया है। 

समुद्र या बड़ो भोल में बहुत गहराई पर विश्ञाल सिलंडर उतारा जाता है। इस 


*२ 


सिलंडर के ढकने में एक या कुछेक पाइप सगाये जाते है, जो कपाट से बंद होते हैं। 
पाइपो में टर्बाइनें और जेनरेटर लगे होते है। कपाट खोलने पर पानी पाइ्पों में जाता 
है और वहा टर्बाइनो को घुमाता है। टर्बाइनें तव तक काम करेंगी जब तक कि 
सिलडर पूरा भर नही जाता। इसके बाद वे रूक जायेंगी। 

तुम पूछोगे , ऐसे स्टेशन की क्या जरूरत , जो सारा समय काम नही कर सकता ? 
ज़रूरत यह है: विजलीधर वाले जानते है कि सुबह के समय , जब कारखानों में मशीनें च 
की जाती है और शाम को जब सब वत्तिया, टेलीविजन जलते हैं, तो ऊर्जा की 
मांग बहुत अधिक होती है और रात को बहुत कम। 

सुबह-शाम स्टेशनों पर जेनरेटर अपनी पूरी क्षमता से काम करते हैं। तो भी 
ऊर्जा पूरी नही पड़ती। और रात को अधिकाश जेनरेटर वद रहते हैं। उन्तकी 
ऊर्जा की किसी को आवश्यकता नही होती। अब ये जलगत स्टेशन कठिन समय में प्रृथ्वी 
पर बने स्टेशनों की मदद करेंगे। लेकिन इसके लिए इन्हें दित में काम करने को 
तैयार करना चाहिए - सिलडरों में से पानी निकालना चाहिए। ऐसा रात को 
बिजली के पम्पों से आसानी से किया जा सकता है, रात को तो बहुत सी विजली 
फालतू होती है। जलगत स्टेशन एक तरह से विद्युत ऊर्जा “स्टोर ” करके रखेंगे। 

यह तो तुम अब तक समझ ही गये होगे कि ईंधन भी और जल भी स्वयं ऊर्ना 
पैदा नही करते। वे तो बस सूर्य की ऊर्जा के “ भडारी ” हैं। 

पर क्‍या इनके बिना काम नहीं चल सकता ? क्‍या हम सीधे सूर्य से ऊर्जा नही 
ले सकते ? ले सकते है। तो सुनो, कैसे यह किया जाता है। 


सौर किरणों की ऊर्जा 


“हा, सदा रहे सूरज ” - एक बाल गीत में ये शब्द हैं। कितना अच्छा होता है, 
जब सूरज निकला होता है, खूब घूप होती है, जब धूप सेंकी जा सकती है, मीठे-मीठे 
सेव और लाल-लाल तरवूज़ खाये जा सकते हैं। 

लेकिन सूरज इसीलिए नहीं निकलता कि हम घूप सेंकें। यह तो मामूली सी बात 
है। असल बात तो दूसरी है। 

सूरज की ऊर्जा पृथ्वी पर सारे जीवन का स्रोत है। सूरज की किरणों के 
स्पर्श से कोंपले फूटती हैं, फल पकते हैं, वालियों में दाने पड़ते हैं, भीमकाय 
वृक्ष आकाश की ओर सिर उठाते हैं, घरती पर हरी-हरी घास की चादर 
विछती है। 

लेकिन रेगिस्तानों में , जहा पानी नही होता , चिलचिलाती धूप से रेत तपती है, 
पत्थर तक चटख जाते हैं। वहां मूरज की जीवनदायी ऊर्जा विनाशकारी और 
अनावश्यक होती है। 

बैसे “फ़ालतू” सौर ऊर्जा रेगिस्तानों में ही नही होती। आखिर सूरज की हर ड्र्णि 
तो अपना घास का तिनका मा पत्ती नहीं पाती। धूप से नगरों की सड़कें और 
मकानों की छततें भी तपती हैं। सो लोग अरसे से यह सोचते आये हैं कि मैसे वे इस 
« कालतू ” ऊर्जा का मदुपयोग करें। 

उन्होंने भाति-भाति की युक्तिया बनाई हैं। इनमे सबसे सरल है - आवर्धक लेग। 
हा , वही जो तुमने भी हाथ में लेकर देखा होगा। वह सूर्य के प्रकाश को एक पतली 
किरण में जमा करता है और इस किरण से कागज या लकड़ी के दुकड़े से धुआ निवलते 
लगता है, और , छिपाता क्या , कभी-कभी तुम्हारी अपनी निकर से भी। लेस जितना 
बढ़ा होता है, घूप को यह “/ सूई " उतनी ही तेड होती है। निकर जलाने के. _ 
लिए तो छोटा-मा लेस ही काफी है। पर माफ दुपहरी में केतली भर पानी उबाल 
बे लिए लेम ट्रैक्टर के पहिये जितना बड़ा होना चाहिए। और बाल्टी या डरम भर पानी 
उदालतने के लिए ?ै इसके लिए तो बहुत ही बड़े सेस चाहिए। 

हा , यह सौर ऊर्जा को “पकडते ” की कोई बहुत अच्छी विधि नहीं है। 

तुमने उन सौर वैटरियों के बारे में सुता होगा , जितगे अतरिक्ष यानों वो ऊर्सा 
विवती है। और हो सकता है तस्वीरों में देखा भी हो। अतरिक्षि बातो पर लगे जातीशा पं 
सौर दैटरिया ही हैं। इन्हे विशेष मामग्री - अर्धवालकी ५ में बनाते हैं। जद 
मौैर शिरधे इनसे टकराती हैं तो इसमे दिजली पैदा होती हैं। न 

बह दिजती एंडुमूलेटरों से जमा वी जाती है, प्राय वैसे ही एवुमुलेदरी में जग 
श्टरों में सगे होते है। सो अतरिक्ष यात पर मंदा विजली होती है। 


फ़िलहाल सौर वैटरियां बहुत अच्छी वरह काम नही करती है। उन तक जो सौर ४6 
ऊर्जा आती है उसके केवल दसवें भाग को ही वे विद्युत ऊर्जा मे बदलती है। इसलिए 
इनका उपयोग केवल अंतरिक्ष में ही किया जाता है, जहा ऊर्जा पाने का दूसरा 
कोई उपाय नहीं है। 

लेकिन अगर ये बैटरियां अब से केवल तीन गुना ही अच्छा काम करने 
लगें तो पृथ्वी पर भी इन्हे इस्तेमाल किया जा सकेगा। सौर बिजलीघर झायद रेगिस्तानो में 
हो बनाये जायेंगे। तपी रेत पर अर्धवालकों को विज्ञाल “चादर ” विछा दो 
जायेगी। सौर किरणें उसे अपनी ऊर्जा देंगी , जो विद्युत धारा बन जायेगी। 
इसे स्टेशन पर जमा करके बिजली के तारों से घरो, स्कूलो, मिलो-कारख्तानों तक पहुचाया 
जायेगा। 

सूरज हमें जो ऊर्जा भेजता है, वह सारी की सारी पृथ्वी की सतह तक नही आ 
पाती। तुम जानते ही हो कि पृथ्वी के चारों ओर घना वायुमण्डल है, वायुमण्डल 
में बादल है, कारखानों की चिमनियों से निकली राख है, घूल के कण है। इसलिए 
वैज्ञानिक अब अर्धचालकों वाला विजलीघर अतरिक्ष मे बनाने की तैयारी कर रहे है। 
वहा सौर किरणों के लिए कोई बाधा नही है। इस स्टेशन पर बसी बिजलो को सशक्त 
रेडियो किरणों का रूप प्रदान करके पृथ्वी पर भेजा जायेगा। यहा ये किरणे फिर से विद्युत 
धारा में बदल जायेंगी। 

वैज्ञानिक एक और सौर-परियोजना पर भी विचार कर रहे हैं। यह परियोजना स्वय 
प्रकृति ने “सुभाई ” है। 

यह तो तुम जान ही गये हो कि पेड़-पौधों और जीव-जतुओ के लिए ऊर्जा का स्रोत 
सूर्य है। पेड़ो की पत्तियां और घास के तिनके सौर किरणों को ग्रहण करते हैं। 
उनके प्रभाव से बनस्पतियों के ऊतकों में एक पदार्थ दूसरे पदार्थों में रूपातरित हो जाते 
हैं। इन्ही में ऊर्जा का संचय होता है। लेकिन अब यह सौर ऊर्जा नहीं, रामायनिक 
ऊर्जो होती है। जब हम रोटी खाते है और दूध पीते है, तो इसी ऊर्जा का उपयोग करते 
” है। आखिर खाना लोगों के लिए ऊर्जा का स्रोत ही है। वैसे ही जैसे वनम्पतियों के लिए ऊर्जा 

का स्रोत सूरज है। 

... कितना अच्छा हो अगर हम सजीव कोशिकाओं से सौर ऊर्जा को रासायनिक ऊर्मा 
मे बदलना सीख लें। और फिर इन सजीव कोशिकाओं से अरबों गुना शक्तिशाली 
“४ कोशिका-कारखाना ”' बना लें। 

तब रेगिस्तानो मे और दूसरी जगहों पर भी,, जहां धूप काफी होती है , आइचर्यजनव 
ऊर्जा खेत बन सकते है। ज़रा कल्पना करो: रेगिस्तान की रेत पर चिलचिलातों धूप में 
पारदर्शी पाइप विछे हुए है पाइपों में “रझजीद ” , या जैसे वि रसायनविन्ञानी 
बहने है, कार्वनिक घोलों को नादिया बहती है। वैसे ही पोलों की जैसे वतस्पतियों बी 
कोशिकाओं में होते हैं। ये घोल सौर किरणों को ग्रहण करते है, और इनमे रामायनिक 
ऊर्जा से भरे नये पदार्थ बन जाते है! पम्प इन घोलो को कारखानों मे पहुचाते है। बढ़ा - 


इन्हे फ़िल्टरों से “ छाना ” जाता है और ऊर्जा युक्त पदार्थ अलग किये जाते हैं। “ फसल 
बटोरकर ” घोल में आवश्यक पदार्थ डाले जाते हैं और फिर से उसे ऊर्जा जमा करने 
भेज दिया जाता है। 
लोग सदियों से प्रायः ऐसा ही करते आये है। थे ज़मीन में बीज बोते हैं, 
फसल की देखभाल करते है और धीरजपूर्वक इस बात का इंतज़ार करते है कि कब सूरज 
से गर्मो पाकर पौधा बड़ा हो जाये , पक जाये और उसकी कोशिकाओं में पौष्टिक पदार्थ 
जमा हो जाये। फसल काटकर अगली बुआइयों के लिए बीज जमा किये जाते हैं। 
और फिर या तो ऊपर का हिस्सा- गेहूं, मकई के दाने , टमाटर, या फिर नीचे का हिरसा- 
आलू , गाजर , चुकदर खाते हैं। जैसा कि हम पहले बता चुके हैं"इनसे लोग ऊर्जायुक्त 
पदार्थ पाते हैं। 
कृत्रिम “ सौर खेतों ” के लिए बहुत जगह की ज़रूरत होगी। और इसकी पृथ्वी पर 
कमी नहीं है। अफ्रीका में सहारा , एशिया से योबी, सोवियत सघ में कारारुम रेगिस्तात हैं। 
कया इन “सौर खेतों ” से लोग काफी ऊर्जा पायेगे ? हा , काफी - अभी हेम जितना 
ईंधन जलाते है, उस सारे से प्राप्त ऊर्जा से साठ गुनी अधिक। 
इसके अलावा ताप और परमाणु ऊर्जा के स्रोतों मे मौर ऊर्जा वा सोत 
जुड़ जाने से प्रह्नेति को कोर्ट क्षति सही पदहुचेगी। इससे वायुमण्डल, जल और मिट्टी 
दूषित नहीं होंगे। हि 
गरम स्थानों से ठड़े स्थानों को ऊर्जा पदुचाकर लोग जलवायु नियत्रित कर ग्रे 
और हमारी प्ृस्वी पर जीना आज से अधिक सुविधाजनक हो जायेगा। 
बडा ध्सोभन है इस काम सें। सेडिन हो सकता है यह सत्र वभोवक्यसा ही. 
हो * फिलहाल तो ऐसा ही है। लेकिन वैज्ञानिक काम कर रहे हैं। और यदि उत्होंे 
कास को सम्मीरता से हाथ में से लिया है तो सौर खेत अवश्य ही बत जायेगे। 


जे बिजलीघर का बायलर - पृथ्वी 


५ध्‌८ 


पायोनियर ' तारायान के सचालन पट्ट पर लाल बत्ती जल उठी और तुरन्त 
ही असाधारण सूचना का भोंपू बज उठा। ड्यूटी पर स्थित पायलट ने यान के 
कम्प्यूटर के साथ सम्पर्क का बटन दवाया। भावहीन इलेक्ट्रोनिक स्वर बोला: “ हमारे पः 
पर सामने अज्ञात खगोलीय पिंड है। दूरी डेढ पैरसेक। पिंड दो लाख किलोमीटर व्या 
तारे के गिर्द गोलाकार परिक्रमा में घूम रहा है। प्राप्त सूचना की जाच 
आरम्भ कर रहा हू... पायलट ने माइक्रोफोन का बटन दबाया और जल्दी से 
कहा . ' कमाडर कृपया केविन में पधारें ..' अज्ञात पिड, रहस्यमय तारा। अभियान 
दल एक ऐसे संसार से मिलने जा रहा था , जिसके बारे में कोई कुछ नहीं 
जानता था. 

भविष्य की अतरिक्ष उडानों के बारे में ऐसा कुछ म कुछ अवश्य पढने को मिलता है 
नये ग्रहों की खोज , जहां घास बैगनी होती है और आकाझ्य काला, ऐसे तारों की खोज , 
रहस्यमय भिलमिल होती है। और ऐसी पुस्तकों यढते हुए लगता है कि सारे रहस्य अंतरिक्ष 
में ही हैं। जबकि एक बहुत महत्त्वपूर्ण और हो सकता है सबसे महत्त्वपूर्ण रहस्य 
हमारे पैरों तले - पृथ्वी के गर्भ में - छिपा हुआ है। 

लोग पृथ्वी से सैकड़ों किलोमीटर ऊपर पहुचने में सफल रहे है। वे चद्रमा की 
यात्रा कर आये है, उन्होने मगल और शुक्र ग्रहों पर स्वचालित स्टेशन भेजे है। लेकिन 
पृथ्वी के गर्भ में वे गहरे नही पैठ सके है। कुछ स्थानों पर ही वे घरातल से तेरह-चौदह 
किलोमीटर की गहराई तक भ्राक सके है। लेकिन इससे अधिक गहराई पर कया 
हो रहा है? और पृथ्वी के केन्द्र मे क्या हो रहा है? 

पृथ्वी सख्त छिलके वाले अखरोट जैसी है - छिलका भूपर्पटी है और उम्रके अंदर 
गिरी परितप्त नाभिक है। वहां तापमान धमन भट्ठटी के तापमान से अधिक है। इसका मतलब 
है कि वहा सभी कुछ पिघला हुआ है। सतह के पास आते हुए तापमान कम होता जाता है 
तो भी पच्चीस किलोमीटर की गहराई पर भी यह बहुत अधिक है - छह 
सौ अंद सेंटीग्रेड। पिघला पदार्थ अपार वल से “ छिलके ” पर जोर डालता है, मानो 
उसे तोड़ डालना चाहता हो, और दरारों में से ऊपर उठता हैं। इसके रास्ते 
में यदि कही पानी होता है, तो वह तुरस्त ही उचलकर भाष बन जाता 
है और जमीन में से यरम सोते फूटते है। 


पानी गरम करने और उबालने के लिए ही लोग अमूल्य ईंधन बडी ६४५ 
मात्रा में सर्च करते हैं। और यहां पाइप लगाओ और सीधे नगरो-देहातों तक गरम-गरम 
पानी ले आओ। कई जगहों पर ऐसे ही किया जाता है। 

« इसके अलावा भूमिगत भाप और गरम पानी विजलीघरों को पहुचाया जाता 
है। पाइपों से होती हुई भाष टर्वाइनों तक जाती है और उन्हे घुमाती है, इस तरह बिजली 
बनती है। बस वैसे ही जैसे आम ताप बिजलीघरों मे। अतर केवल इतना है कि इन 
विजनीपरों में भाप बनानेवाले बायलर लगाने की जरूरत नहीं होती , ( हर 
वे तो भूरर्भ में होते ही है। ऐसे विजलीघरों को भूताप बिजलीघर कहते है 

सोवियत संघ में पहला ऐसा स्टेशत कमचात्का प्रायद्वीप पर बताया गया। * 

१६६६ में इससे मछेरों को बस्ती ओजेरनया को बिजली और गरम पानी मिलने लगा। 
गरम प्रानी मकानों को गरम करने के काम आता है, इसके अलावा पौधाघरों मे 
इसकी मदद से बारहों महीने सब्जियां उगाई जाती है। 

दूसरे देशों में भी ऐसे स्टेशन बनाये जा रहे है। हाल ही में फ्रास की 
राजधानी पेरिस के ऐन नीचे ही गरम पानी की पूरी कील का पता चला 
है। अब वैज्ञानिक यह भोच रहे है कि इस पानी का उपयोग किस तरह करना बेहतर 
रेगा - इसमे नगरवासियों के मकान गरम किये जायें या विजलीघर मे बिजली पैदा करने के 
बिए इसका उपयोग किया जाये। 

भूमिगत बायलरों का उपयोग करने के लिए गरम सोते या भीले दूढना ज़रूरी मही 
है। इजीनियर कहते है कि हम इन्हे स्वयं वना सकते है। 

जमीन में दो बहुत गहरे कूप घोदे जाते है और धरातल के बहुत नीचे उन्हे 
के हरे में जोड़ दिया जाता है। एक कूप में से ठंडा पानी गरम सस्तरों तक भेजा 
“है, दूसरे कूप में से गरम पानी और भाष ऊपर निकलते है। 

५... अेप्या तो सभी जगह है, ससार के हर कोने में । मास्को के नीचे भी और सहारा के नीचे 

', और उत्तरी इलाकों - दुड़ा-मे भी। और दुंड्रा मे तो , जैसा कि एक गाने में कहा 

के है, “बारह महीने जाड़े के होते है, वाकी गर्मियों के ", सो भूगर्भ 

' ७... वहा बहुत ही उपयोगी हो सकती है। वैसे तो यह ऊष्मा उस ऊर्जा का रत्ती भर 

श्षि सतत है है, जो पृथ्वी के नाभिक में है। यदि लोग उस तक पहुंच पायें , तो फिर वे 
की तक चैन से काम कर सकते। 

पा ऐसा करना अंतरिक्ष मे जाने से कही अधिक कठिन है। अभी तो 


सो की मदद से ही भूमिगत गहराइयों में “मरांक ” रहे है। ये कूप विश्वाल बरमों से 


दर 


खोदे जाते है। कुछेक किलोमीटर लंबे फ़ौलादी पाइप , जिनके आगे यात्रिक दांत - बरमा- 
लगा होता है , धीरे-धीरे घूमते है और एक-एक मीटर करके नीचे बढते 
जाते है। अधिक गहराई पर पाइपों का लवा स्तम्भ अपने ही वज़न से टूट जाता है। 
भूमिगत यात्राओं के लिए तो कोई बिल्कुल भिन्‍न उपाय सोचना पडेगा। हो सकता 
है कोई नया यात- भूगर्भयान। 

यह देखकर कि छछूदर किस तरह जमीन मे बिल खोदता है, सोवियत वैज्ञातिको ने 
एक भूगर्भयान बनाया हैं) यह तेज़ दातों से ज़मीन को घोदता है, फिर सिर घुमाते 
हुए उसे अपने तले दबाता जाता है और जल्दी-जल्दी आगे बढ़ता है। 

इस यात्रिक " छदूंदर ” में मज़बूत फौलादी दांत, पक्की घूमती गर्दन और बारूद 
इजन लगाये गये। परीक्षण के दौरान यह बहुत गहराई तक-सात किलोमीटर - चला 
गया घा। 

सो हो सकता है एक दिन किसी वैज्ञानिक कथा से नहीं, बल्कि अखबार में हम गह 
समाचार पढ़े कि भूगर्भयान में प्रृथ्वी के केन्द्र तक अभियान देल गया। 


विद्युत मांसपेशियां 


शॉं 
तुमने इस बात पर ध्यान दिया है कि हर अध्याय में हम विजलो को 
दे करते हैं? चाहे ताप ऊर्जा को बात हो रही हो, या परमाणु अथवा 
मे की ऊर्जा की, अंततः हम बिजलीघर की चर्चा ज़रूर करते हैं 
ताप ऊर्जा का एक तिहाई भाग लोग विद्युत ऊर्जा के उत्पादन में 
च॑ करते है। नदियों से हम जो ऊर्जा लेते है, बह सारी की सारी विद्युत ऊर्जा ही 
न जाती है। नाभिकीय ऊर्जा भी हमें तभी चाहिए, जबकि वह विद्युत ऊर्जा में 
॒ग्पातरित हो। 
विद्युत - ऊर्जा का सबसे “दक्ष ” रूप है। यह सभी कुछ या प्रायः सभी कुछ कर 
वकती है। 
हमारे युय के अलग-अलग नाम रखे गये हैं। कोई इसे नाभिकीय युग कहता है, कोई राकेट 
युग , तो कोई अंतरिक्ष युग। लेकिन सबसे अधिक सही नाम विद्युत युग ही है। 
यह बात सिद्ध करने की कोई ज़रूरत नहीं है। अपने इर्द-गिर्द एक नज़र 
डालना ही काफ़ी है। हमारे घरों में बिजली का प्रकाश है, वैष्यूमक्लीनर , 
देलीविजन , रेडियो, इलेक्ट्रिक शेवर , लिफ्टें, आदि हैं। सड़कों पर ट्रामें चलती हैं। 
बिजली की रेलग्राड़ियां ज़मीन पर चलती है और ज़मीन के नीचे भी। विजली 
से ही फारखानों में लगी अरबों मोटरें चलती है, कम्प्यूटर काम करते हैं। यदि 
सहसा बिजली न रहे, तो हमारा जीना ही दूृभर हो जाये। 
अकृति में बिजली उपयोगी रूप में नही मिलती। हां , बिजली कड़कती हैं! लेकिन इससे 
कक्‍्या। प्राकृतिक भंडार से हम तैयार बिजली नहीं पा सकते, जैसे कि कोयला, तेल या 
जल-ऊर्जा पाते हैं। विद्युत ऊर्जा की घोज करने , उसे मनुष्य की गेवा में लगाने का श्रेष 
मानव बुद्धि को ही है। 
कहते हैं, बहुत पहले इटली में प्रोफेसर सुईजी रैल्वनी अपने पर पर विद्यार्थियों वी 
कक्षा से रहे थे। अंगीटी के पास उनकी कली सेंदक साफ कर रहा था 
और उन्हें राझे की तद्तरी यें रख रहो थीं? पदि की वाले सुतते-सुनते उनके हाथ से 
चाजू छूट गया। वह मेइक वी टाए पर शिया दिस चमदी है ्रई थी; चारू का 
व मिट तहतरी से छू गया । तभी टाग यो फडफ़शई , मानो मुर्दा मेदझ सरतरी में से हद 


नदी के दति को बताई। उस्होंते 
चाहता हो 4 शौमतो रैच्दनी ते एड बात आपने दांत का *। उस्हा 


ही । 
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यह प्रयोग कई बार दोहराया और इस निष्कर्ष पर पहुचे कि उन्होंने “ जैव रु एक्की 
खोज की है। गैल्वनी का ख्याल था कि यह विद्युत शरीर मे उत्पन्न होती है 
मासपेशियों व मस्तिष्क के काम का सचालन करती है। 

लेकिन विलक्षण भौतिकविज्ञानी अलेस्साद्रों वोल्टा ने ही इस रहस्य को 
ठीक-ठीक समभझा। उन्हे “जैव विद्युत” मे विश्वास नहीं था, वह यह मानते थे 
कि गैल्बनी के प्रयोगो मे मेंढक कोई माने नहीं रखता। वोल्टा का कहना था कि बिजली तो 
दो भिन्‍न धातुओ - लोहे और रागे - के सम्पर्क से पैदा हुई। मेढक की टाग तो बस 
चालक थी। वैसे ही जैसे तावे की तार। और नौ साल बाद उन्होने यह 
बात सिद्ध कर दिखाई । उन्होने ताबे और जस्ते की प्लेटों से विद्युत ऊर्जा का ख्रोत - बोल्ट, 
स्तम्भ - बनाकर दिखाया। और गैल्वनी के सम्मान मे इसका नाम “ गैल्वनी 22008 | ह्। 
बैटरी ” रखा। 

अनेक वर्षो तक ये बैटरिया विद्युत के रहस्यो का अध्ययन करने मे वैज्ञानिको के काम 
आती रही। इनसे ही पहले विद्युत चुम्बको को बिजली मिली। इनसे रूसी 
भौतिकविज्ञानी वसीली पेत्रोव ने विजली का पहला लैम्प-वोल्ट चाप -जलाया। 

लेकिन वोल्टा की बैटरियो की क्षमता बहुत कम थी। पर्याप्त विद्युतधारा पाने के लिए 
प्लेटों से बडे-बड़े, भारी-भरकम खम्भे बनाये जाते थे, इसीलिए इन्हे स्तम्भ कहते थे। 

पिछली सदी के आरम्भ मे लदन की एक जिल्दसाजी की दुकान पर चौदह 
साल का एक लड़का काम सीखने के लिए आया। गरीब लौहार के इस बेटे ने प्राथमिक 
शिक्षा भी नही पाई थी। लेकिन वह जिज्ञासु था और उसे पढने का शौक था। लड़के का 
नाम था भाइकल फैराडे। एक बार “एन्साइक्लोपीडिया ब्रितानिका' ;( ब्रिटिश विश्वकोश ) 
के मोटे खण्ड की जिलद बाधते समय उसने उसमे विद्युत के बारे में लेख पढा। 
विद्युत के चमत्कारी गुणों की कहानी से वह बहुत प्रभावित हुआ। लोहे की पुरानी 
चीज़ों और तारों के टुकड़ों से वह भाति-भाति के विद्युत उपकरण बनाने तथा उन पर प्रयोग 
करने लगा। 





फैराडे ने यह पता लगाया कि जिम तार मे से विद्युत घारा जा रही होती है, उसके 
इई-गिर्द सदा चुम्वकीय क्षेत्र होता है। लोहे के चूरे से बने घेरे याद है न? बस 


वैसा ही। ८ विद्युत चुम्बकत्व में परिवर्तित होता है!” उन दिनो की वैज्ञानिक पत्रिकाओं मे 
लिखा जाता था। 


कफ के लेजर कं असर अल अजय सकल अनेक: “४ जाओ: 


'ड करने को कोशिश की जाये ? यह बात कभी भूले न , इसके लिए फ़ैराड़े ने अपने कोट की 
जेब में दो चुम्दक रख लिये। फैराडे ने सैकड़ों प्रयोग किये , दमियों उपकरण 
बनाये। अतते नौ साल के यरिश्रम के पदचात १८३१ में एक वैज्ञानिक पत्रिका 
एक चित्र छा दो चुम्बको के बीच ताबे का पतला चक्र और पाम ही भुम्बरोय 
सूर्ट । जब चक्र घूमता है. तो चुम्बकोब सूई भो घूम जाती है। जब चकश रह जाता है तो 
सई पहले वालो स्थिति में लौट आतो है। फैराडे ने इसकी यह व्याग्या दीं हि चत्र 
के घूमने पर चुम्बक उसमे विद्युत छारा पैदा करते हैं। विद्युत धारा से 
चुम्बकस्व बनता है और सूरई घूम जाती है। तुमने ध्यान दिया; “घूमने पर ”? घर 
घूमता नहीं तो विद्युत धारा भी नहीं बनती । इसके बारे मे अब हम यह कहो 
गति को याजिर ऊर्जा विद्युत ऊर्जा में रपातरित हो जाती है। 
कैसडे के उपकरत का नाम विदुत यांत्रिक जेनरेटर ही रखा गया , अर्थाति ऐसा यह जा 
सगातिक उर्जा से विद्युत उर्जा बनाता है। वैसे, सचमुच को जेलगेटर तो तीम 
साड याद ही बनाया जा सत्रा था। सेहिस फैराड हे प्रयोगों से ही आधुनिर शिया 
कऊर्श उल्याइन का मार्स प्रश्त हुआ। और आज प्राय सारी विश्यु३ ऊर्जा विशुत 


अभिजज अलफेटस में हो बाप होगी है। इसरे साम भोतें ही अपग-अपग है। गि कारेहर 


पर यह विद्युत है क्या ? पाठ्यप्रस्तकों मे लिखते है विद्युत घारा इलेक्ट्रोनो का प्रवाह 
है। तुम्हें याद है न परमाणु कैसे बना होता है ? केन्द्र मे नाभिक होता है और सा 
इर्द-गिर्द इलेक्ट्रोन मडराते रहते है, मानो नाभिक के खूटे पर वधे हुए हो। 
पता चला है कि इलेक्ट्रोन इस “खूटे ” पर समान रूप से नहीं बध्चे होते। कुछ * 
बंधे होते है, और कुछ इतने “ कसकर ” नहीं। ये “ ढीले वधे ' इलेक्ट्रोन ही 
धारा बनाते है। ये सहज ही अपना परमाणु छोडकर घुमक्कड बन जाते है। धातुओ में 
ऐसे इलेक्ट्रोत विशेषत अधिक होते हैं और उनमे वे बेतरतीव घूमते रहते है। कभी 
पराये घर-प्ररमाणु-में घुस जाते हैं, कभी फिर घूमने लगते है। लेकिन इलेक्ट्रोनों की 
यह वेतरतीब गति धारा नहीं होती। विद्युत धारा तब बनती है, जब सभी 
मुक्त इलेक्ट्रोन एक ही दिश्ञा में चलने लगते है। जैसे एकतरफा यात्तायात वाली सडक पर 
कारें! कारों को तो ड्राइवर चलाते है और विद्युत यात्रिक जैनरेटर के तारों में 
इलेक्ट्रोमों को चलाते है चुम्बक। वे ही मभी इलेक्ट्रोनो को एक दिश्या मे गतिमान करते है। 
विद्युत ऊर्जा तो लोगों के जीवन में सचमुच की क्राति लाई। 
फ़ैक्टरियों मे भाप की मशीनों की ज़रूरत नहीं रही। उनका स्थान बिजली की मोटरों ने 
ले लिया। बिजली के तार ऊर्जा पहुचाते है और मोटर उसे गति मे परिवर्तित करती 
है। हा , परिवहन साधनों में यह विजली की मोटर पेट्रोल के इजन का स्थान नही 
ले पाई क्योंकि हवाई जवाज या कार तो अपने साथ बिजली के तार नहीं खीच सकते। 
पर यहा भी एक रास्ता खोज लिया गया। रेल लाइन के ऊपर और सडको के ऊपर बिजली के 
तार खिंच गये। विद्युत जेनरेटर से विद्युत धारा इन तारों में जाती है। ट्रेन , 
द्राम या ट्रालोबस का चाप इन तारो पर चलते हुए इनसे बिजली पाकर इजन तक पहुचाता 
है और इंजन पहिये घुमाता है। 
हमारे घरेलू जीवन में विजली ने क्या कुछ किया है, यह बताने की तो जरूरत 
ही नहीं। तुम्ही बताओ क्‍या तुम बिजली के लैम्प के बिना रह सकते ? या टेलीविज्ञन , 
कपड़े घोने करी मशीन , लिफ़्ट , टेलीफोन के बिला ? कहने की बात ही नहीं, इस सबके बिना 
जीवन बहुत कठिन होता और नोरस भी। न सिनेमा देख सकते , न रेडियो 
सुन भसकते। 


वैसे बात सिनेमा की ही मही है। बिजली तो हमारे उद्योगों के लिए सर्वप्रमुख 
ऊर्जा है। 





बिजली पाने के लिए लोग तीन शृखलाओं का उपयोग करते है। 
सबसे प्रमुख शृखला है- ईंधन शरृंखला। आजकल इसकी मदद से नब्वे श्रतिधत विजली 


पाई जाती है। दूसरे स्थान पर हैं परनविजलीपर । इतसे लगभग पाल प्रतिशत 
विजली प्राप्त होती है। अंतिम स्थान पर हैं परमाणु विजलीधर। 

लेकिन इसका मतलब यह नहीं है कि गंदा ऐसे ही रहेगा। बीस-तीस साल 
बाद ही सब कुछ बदल जायेगा। परमाणु बिजलीपर आधी से अधिक बिजली देसे 
लगेगे। लोग ईंधन की बचत करेगे , जो आज ही इतना अधिक नहीं रह गया है। और 
लगभग पचास थर्ष बाद तो ताप बिजलीघर विरले ही हो जायेगे। जैसे कि आज 
भाष-इजन है। 

बिजलीघर में बिजली नदी की तरह बहती है। नदी की ही भाति इसका पा होता 
है- बिजली का तार, और सचमुच की नदी की ही आति अपना उद्गम स्थल - जैनरेटर ) 
नदी की तरह बिजली भी ऊर्जायुक्‍त होती है और तरह-तरह की मशीनें - चक्की , घत , 
खरादे आदि - चलाती है। सचमुच की नदी हज़ारों छोटी-छोटी जल धाराओं से मिलकर 
बनती है, और बिजली का प्रवाह इसके विपरीत बड़ी , फिर उमसे छोटी और 
फिर बिल्कुल छोटी नदियों में बंटता चला जाता है। पहले तो बिजलीघर से विद्युत 
ड्रेषपण लाइनों मे सशक्त प्रवाह जाता है। ऊंचे-ऊचे खम्मों पर लगी ये लाइनें तुमने नगरों के 
बाहर , खेतों और जगलो में देखी होंगी। फिर सबस्टेशनों पर यह प्रवाह विभाजित होता है। 
इसका एक भाग नगर को जाता है , दूसरा गावों को। नगर को गई धारा फिर 
नगर के इलाकों की धाराओं में बंटती है। इलाकों की धाराएं मिलो , कारखानों , सडकों की 
धाराओं में। और इस तरह छोटे से छोटे टेबल लैम्प , टेलीविजन और खराद 
पर लगी मोटर तक बिजली पहुचती है। अपनी यात्रा के अंत में बिजली प्रकाश , पर्द 
पर चित्र , बरमे की गति , हीटर की या विद्युत भट्टी की गरमी में बदल जाती है। 

बिजली हर लिहाज से अच्छी है। पर लोग उसकी कमिया भी जानते हैं। पहली वात 
उन्हें इसे पाने की विधि पसंद नही है। शृंखलाए वहुत लंबी हैं। खास तौर से वे जिनमें ऊप्सा 
बिजली मे रूपातरित होती है। 

बिजली बनने से पहले ऊर्जा को कितनी बार अपना रूप बदलना होता है ! पहले 
ईंधन जलता है और ऊप्मा निकलती है। फिर बायलरों में पाती उबालकर भाष बनाते हैं। 
भाप का दाव गति में बदलता है। और इसके वाद ही कही बिजली प्रकट होती है। 
सौ साल पहले भी और आज भी “ यूंबला » जैसी की तैसी ही है। इस लंबे रास्ते में वह 


अधिक ऊर्जा व्यर्थ जाती है। और यह मानवजाति व प्रकृति के लिए बहुत महंगा पड़ता है। हैं? 


दूसरा टन ईंधन हम खाली जलाने के लिए» “हुवा को गरम करने ” के लिए हा क्‍ पाते 
नहीं कर सकती। सो वैज्ञानिकों ने 


हैं। ताप मशीने इससे अधिक अच्छी तरह काम नः 


सोचा कि इन मशीनों को श्रृंखला में से हटा देना चाहिए। ऊप्मा सीधे विद्युत ऊर्जा का रूप ७ 
ले। और उन्होंने नई मशीनें बनाई - चुम्वकीय हाइड्रोडायनेमिक जेनरेटर। 
“हाइड़ो ” का मतलब है “ जल ”। लेकिन वास्तव में इन जेनरेटरों मे कोई पानी-बानी 
नही होता। इनमें होती है परितप्त गैस -प्लाज्मा। हम जानते है कि यह विद्युत आवेशयुक्त 
कणों से बना होता है। इस गैस को चुम्वको के बीच से गुजारा जाता है, जो कणों को 
“छांटते ” है। धन (+) आवेश् वाले कण एक ओर, ऋण (-) आवेश वाले 
कण दूसरी ओर। दो प्लेटो पर कण जमा होते जाते है। ग्रदि इन प्लेटो को तार से जोड 
दिया जाये , तो उसमें विद्युत धारा वहने लगेमी। और आये तो सब पता ही 
है। लेकिन यह कहता ही आसान है. असल में ऐसा कर पाना बहुत ही कठिन है। बडी 
मात्रा में गैस को प्लाज्मा में बदलना कठिन है। इसके लिए उच्च तापमान और 
अत्यधिक ईंधन चाहिए। ऐसी गर्मी में मीन के पुर्जों को सही-सलामत रखना कठिन है। 
और भी बहुत सी कठिवाइयां है। इसलिए ऐसे दिजलीघर अभी बहुत कम है। 

बिजली की दूसरी कमी उसे पाने से नहीं उसे प्रेषित करने से जुडी हुई है। 
आज जिन “नदियो” भे बिजली की धारा बहती है, वे है - विद्युत 
प्रेपषण लाइने। और इनमे कई कमियां है। इतमे बहुत अधिक ऊर्जा व्यर्थ जाती है, ये लाइने 
बहुत अधिक स्थान घेरती है, बहुत महगी होती है और शहर की तगर सड़क की भाति इनसे 
अधिक प्रवाह जा भी नहीं सकता। आगे हमे अधिक ही अधिक ऊर्जा की आवश्यकता होगी, 
और उसके लिए ये लाइनें भी अधिक बनानी पड़ेगी। 

इंजीनियरों में एक नया तरीका सुझाया है। ऊर्जा को “ जमाकर ” प्रेपित किया जाये। 

पता चला है कि कुछ सामग्रियों को यदि अच्छी तरह जमा दिया जाये , तो वे 
ऊर्जा को व्यर्थ किये बिना ही एक स्थान से दूसरे पर पहुचा देती है। पतले से जमे हुए 
तार में इतनी ही बिजली जा सकती है, जितनी अच्छे-खासे लट्टे की मोटाई के केबल में। तो 
इस तरह विद्युत लाइनों के भारी-भरक॒म जाल की जरूरत नही रहेगी, मूल्यवान ताबे 
की बचत होगी , उपभोक्ता को अधिक ऊर्जा प्राप्त होगी और खेती के लिए 
बहुत सा स्थान खाली हो जायेगा। 

द्रव हीलियम से तारों को जमाया जाता है। इसके लिए धातु के पाइप में तार 
छीचा जाता है और फिर उसमे हीलियम गैस भरी जाती है। बहुत मुमकिन है 
कि निकट भविष्य मे विजली की हवाई नदियों के स्थाः 


तो लो हमारी किताव खत्म हो गई। हम यह क़बूल करते है कि सब बातें 
हम नहीं बता सके , और न ही ऐसा करने का हमारा इरादा था) बत्ता इसलिए 
नहीं सके , कि किताव छोटी सी है। और इरादा इसलिए नहीं था कि इत जटिल बातों के 
बारे में बहुत सी गम्भीर वैज्ञानिक पुस्तके लिखी गई है और लिखी जा रही है। 
और यह पुस्तक तो लोगों के लिए अत्यंत महत्त्वपूर्ण एक क्षेत्र से तुम्हारा 
पहला परिचय कराती है। इस क्षेत्र का नाम है ऊर्जाविज्ञान। 


रे 
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